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ö s s z e f o g la lá s
A j e le n t é s  ö s s z e f o g la lj a  a te c h n o ló g ia i  fo lyam atok  dinamikus v iz s g á ­
la t é r a ,  i l l e t v e  ennek szám ológépes m egoldására vonatkozó munkákat. 
Tartalm azza mindazon A lg o l program okat, amelyek a fe la d a t  m egoldását 
c é lz ó  HETWORK -  e l já r á s  k ié p i t é s e  k eretéb en  az 1967 évben k észü ltek *
_____ vayiAivov 




The r e p o r t  sums up th e  work r e l a t i n g  to  dynamic i n v e s t i g a t i o n  o f 
te c h n o lo g ic a l  p ro c e s s e s  as w e ll  a s  to  i t s  com puter a p p l i c a t i o n s .  I t  
c o n ta in s  a l l  th e  ALGOL program s w r i t t e n  i n  1967, w i th in  th e  scope 
o f  e l a b o r a t io n  o f  th e  P ro ced u re  NETWORK, d e s ig n e d  to  so lv e  t h i s  p ro b ­
lem .
Резюме
Доклад обобщает работы по динамическим исследованиям технологи­
ческих п р оц ессов , а также по их решениям на ЭВМ. Содержит все прог­
раммы, написанные в языке АЛГОЛ, которые были разработаны в 1967-м  
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X. B evezetés»
A j e le n t é s  ö s s z e f o g la l j a  a "V egyipari m ű v e le ti egységek  dinam ikája é s  
üzemi fo lyam atok  dinam ikus s z in té z is e "  cimü MTA AKI k u ta tá s i  téma k eretéb en  
az 1967 évben k id o lg o z o t t  A lg o l program okat. A j e le n t é s  e g y ú tta l s z e r v e s  r é ­
s z é t  k ép ez i az MTA A u to m a tizá lá s i Kutató I n té z e t  é s  a V illa m o s Autom atikai 
I n té z e t  1967 á p r i l i s  1 4 -én  k ö tö t t  "A v e g y i- é s  ro k o n ip a r i tip u sm ü v e le tek  i r á ­
n y í t á s i  f e la d a ta i"  cimü téma k id o lg o zá sá ra  vonatkozó szerző d ésn ek .
A munka e l v i  m egalapozására von atk ozó lag  u ta lun k  a "Nagy te c h n o ló g ia i  
ren d szerek  dinamikus v iz sg á la tá n a k  egy uj m ódszeréről" cimü i n t é z e t i  j e le n ­
t é s r e .  [ l ]  Ezen a h e ly en  csupán nagy vonalakban fo g la l ju k  ö s sz e  a módszer 
/továb b iak b an  NETWORK-eljárás/ e l v i  f e l é p í t é s é t .
A módszer szerv ező  programok é s  e ljá r á s -b lo k k o k  h ie ra rc h ik u s  ren d sze­
ré b ő l á l l .
E lső  lép ésb en  a v i z s g á l t  te c h n o ló g ia i  b eren d ezést egy e l l e n á l lá s  h á lóza tn ak  
t e k i n t i ,  am elynél az egyes k észü lék ek e t m e g fe le lő  e l le n á llá s -b lo k k o k  je lle m ­
z ik .  A h á ló z a tr a  von atk ozó lag  f e l ír h a t o k  b izo n y o s á l ta lá n o s i t o t t  K ir o h o ff - fé ­
l e  e g y e n le te k , am elyek m egoldása a h á ló z a t  különböző p o n tja in  uralkodó áram­
l á s -  é s  nyom ásviszonyokat a d ja . A fe la d a t  g ép i m egoldását a NETW0RK1 s z e r ­
vező  program v é g z i .
Második lép ésb en  a s z á m íto tt  áram és  nyom ásértékekhez ta r to z ó  h őm érsék letek  
é s  k on cen trác iók  k erü lnek  k isz á m ítá sr a . Ezen értékeknek  a NETWORKl-be, a hő­
m érsék letek  é s  k on cen trác iók  e r e d e t i  in d u ló  é r té k e i  h elyéb e v a ló  h e l y e t t e s í ­
t é s é v e l  uj j a v í t o t t  áram é s  nyom ásértékeket nyerünk. Az i t e r á c ió  mindaddig 
f o ly t a t ó d ik ,  amig k ét i t e r á c ió  ér ték ren d szere  k ö z ö t t i  különbség nem k iseb b  
b izon yos a d o tt é r té k n é l .  Ezen e l j á r á s s a l  /NETWORK?/ a v i z s g á l t  h á ló z a t  
áram, nyomás, hőm érsék let é s  k o n cen trá c ió  s ta c io n á r iu s  é r ték re n d sze ré t nyer­
jü k .
A harmadik lép ésb en  a TRANSIENT cimü szerv ező  program k ik e r e s i  az a d o tt be­
avatkozó s z e r v e k e t , i l l e t v e  üzemi je lle m z ő k e t /kim enő ad a to k a t/ ö sszek ö tő  
h a tá sp á ly á k a t, majd sorban a k t iv iz á l j a  a h a tá sp á ly a  mentén fek vő  blokkokat*
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A blokkok lényegében  véve a berendezés id ő b e l i  v is e lk e d é s é t  l e i r ó  d i f f e r e n ­
c iá le g y e n le t  re n d sz e re k . Az a k t iv iz á lá s n á l  a TRANSIENT program az e lő z ő leg  
k is z á m íto tt  s ta c io n á r iu s  áram, nyomás, hőm érsék le t és k o n c e n trá c ió é r té k e к 
a la p já n  k isz á m ítja  a d i f f e re n c iá le g y e n le tb e n  sz e re p lő  konstansok  num erikus 
é r t é k e i t ,  majd egy b e é p í t e t t  Runge-K utta e l j á r á s s a l  az e g y e n le tre n d s z e r t  
m egoldja. A b lokk  kimenő j e l e  a következő blokk bemenő j e l e  s tb .
Bár a k u ta tá s  e r e d e t i  c é lk i tű z é s e i  s z e r in t  az e l j á r á s  a te c h n o ló g ia i  
fo lyam atok  d in am ik á já t i l l e t ő  f e l a d a to t  h iv a to t t  mego ldan i,m inden  to v áb b i 
n é lk ü l h a szn á lh a tó  k i t e r j e d t  c ső h á ló za to k  sz á m ítá sá ra , üzemek s ta c io n á r iu s  
á lla p o tá n a k  m eghatározására , é rzékenység i a n a l í z i s r e ,  o p t im a liz á lá s ra  s tb .
Az é rzékenység i a n a l i z i s  és az o p t im a liz á lá s  szem pontjából je le n tő s  az a 
körülm ény, hogy a módszer a kimenő je l e k e t  i l l .  a célfüggvény é r té k v á l to z á ­
s a i t  k ö z v e tle n ü l a, beavatkozó szervek  é r té k v á l to z á s a in a k  függvényében s z o l­
g á l ta th a t ja *
A t e l j e s  k u ta tá s i  program  3-5 é v e t ö le l  f e l  és f e l t é t e l e z i  a módszer­
nek több konkrét üzemi problém án va ló  k ip ró b á lá s á t .
A k u ta tá s  e lső  évében k id o lg o z o tt  programok ebben a je le n té s b e n  vannak 
ö ssz e g y ű jtv e . T arta lm azza a NETWORKl szervező  program ot és  a hozzá ta r to z ó  
RÉS t ip u s u  blokkok k é s z l e té t .  Magában f o g la l j a  továbbá a NETW0RK2 szervező  
program ot és a m egfelelő  STAC b lo k k o k at.
A programok számos p é ld án  k ip ró b á lá s ra  k e rü l te k .  Beható v iz s g á la to t  
f o ly ta t tu n k  e lső so rb an  az a la p e l j á r á s  a NETWORKl szervező  program m al.
A programba egy n e m lin e á r is  e g y e n le tre n d sze r  m egoldására s z o lg á ló  m ó d o síto tt 
Newton-Raphson e l j á r á s t  é p í te t tü n k  be , melynek s t a b i l i t á s a  é s  k o n v e rg en c iá já ­
nak sebessége nem v o l t  á  p r i o r i  m egfontolások a la p já n  jó l  m e g íté lh e tő . A 
v é g z e tt  k í s é r l e t e k  s z e r in t  az e l j á r á s  s t a b i l i t á s a  és  sebessége  k ie lé g í tő  
P é ld áu l egy 35 blokkból á l l ó  h á ló z a t / a  S zo lnok i Kénsavgyár g á z ré sz le g e / 
megoldása 4—6 i t e r á c i ó t  és a GIER számológépen 20-30 pe rc  m enetidőt ig én y e ln e . 
S t a b i l i t á s i  problém ák e g y e tle n  k í s é r l e tn é l  sem adódnak. K í s é r l e te t  végeztünk  
a r r a  nézve i s  mennyiben érzékeny az e l j á r á s  a kezdő é r té k e k  h e ly e s  megvá­
l a s z t á s á t  i l l e t ő e n .  Egy 6 b lokko t ta r ta lm a z ó  h á ló z a tn á l  a gép h e ly e s  é r té k e t  
még abban az ese tb en  i s  m e g ta lá l ta ,  ha a kezdő é rté k e k  h ú ssz o ro sá r  f e l ü l  —
l o
m últák a h e ly e s  é r té k e k e t .  Ezen k í s é r l e t i  eredmény e lm é le t i  je le n tő s é g é t  
nem szabad tú lb e c s ü ln i ,  m indenesetre  a s t a b i l i t á s v i z s g á l a t o k  b izonysága 
s z e r in t  az i t e r á c i ó s  lé p é se k  m egfele lő  m eg v á lasz tásáv a l mindég e lé rh e tő  a 
megoldás s t a b i l i t á s a .
A je le n té s b e n  sz e re p lő  program  l e í r á s a  egységes form ában t ö r t é n t ,  ami 
b i z t o s í t j a  a fogalm azásunk s z a b a to s s á g á t.  A program  p ro to k o llo k  a m ellék­
le te k b e n  s z e re p e ln e k . Az e l já r á s o k  h a s z n á la tá ra  vona tkozó lag  minden e se tb e n  
a lk a lm a z á s i p é ld á k a t m e llé k e ltü n k .
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2 . TEST EES 1: E l.iá rá s  csőv eze ték ek  áram és  nyom ásviszonyainak sz ám ítá sá ra
/gázáram /
2 .1 .  A -program m atem atikai l e i r á s a .
A v á lto z ó k  d e k la r á c ió ja .
Az e l j á r á s  a  te c h n o ló g ia i la g  legegyszerűbb  "k ész ü lék ” a  csőve­
z e té k  áram lás és nyom ásviszonyait s z á m itja .  Ez több különböző á t ­
m érőjű csőszak aszb ó l á l l h a t  és azonk ivü l ta r ta lm a z h a t te ts z ő le g e s  
számú c s ő s z ü k ü le te t ,  könyökét, T -c s a t la k ó z á s t ,  z á ró s z e le p e t  és t o ­
l ó z á r t .  A program a NETWOEK1 e l j á r á s  sz e rv e s  r é s z é t  k é p e z i.
A szám itandó c ső v e z e té k e t egy a z o n o s itó  számmal FSN /f lo w  
sh e e t number/ l á t j u k  e l ,  ú g y sz in tén  a b e -  és kimenő j e l e k e t  azono­
s i t ó  számokkal STE in ,  i l l .  STN ou t /s t r e a m  number/ j e l ö l j ü k .  A be­
menő és kimenő j e l ,  m int stream  v e k to r  a következő komponenseket 
ta r ta lm a z z a , 2 .1  t á b lá z a t :
2 .1  t á b lá z a t
komponens
sorszám a
j e l e je le n té s e d im enzió ja
1 7 s z e le p á l lá s %
2 q t r f .s e b e s s é g NmV 8
3 лГ hőm érsék le t 0°
4 P nyomás кр/ш2
5 dp nyomáskülönbség kp/m*
Az e l j á r á s n á l  d e k la rá l ju k  továbbá a b e re n d e z és t és a gázkeveré­
k e t l e i r ó  a d a to k a t. A b e re n d ezés t l e i r ó  adatok  a 2 .2  tá b lá z a tb a n  ta lá l"  
h a tó k .
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2.2 táblázat
j e l e je le n té s e  <Limenziója
csőszakaszok  darabszáma -
dd j - d i k  csőszakasz  á tm érő je a
Ld " " hossza m
^ d
" M könyökeinek száma -
" " T -c sa tla k o z á sa in a k  száma -
n3d ” ” z á ró sz e le p e in e k  száma -
n4d
м и to ló z á ra in a k  száma -
»3d " " c ső sz ü k ü le te in e k  száma -
Lekv^. " " ek v iv a len s  hossza m
A gázkeveréket l e i r ó  ada tok  a 2 .3  tá b lá z a tb a n  t a lá lh a tó k .
2 .3  t á b lá z a t
j e l e je le n té s e
---------------  ■ --
dim enzió ja
к kojpponensek darabszáma -
Mi i - d i k  komponens m olekulasú lya -
zO^ i - d ik  komponens v is z k o z i tá s a  OC°-on cP
•H
о
" " S u th e rla n d  á lla n d ó ja -
" " m ó ltö rt je -
z i ” и v is z k o z i tá s a kps/tf
1 gázelegy  f a j s u ly a кр/ш3
z " dinam ikus v is z k o z i tá s a kps/a*
wd l i n e á r i s  sebesség  a j - d i k  szakaszban а / в
Eed R e y n o ld s-fé le  szám " ” -
" szám tól függő tényező -
a j - d i k  csőszakaszban
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*
A f e n t  d e k la r á l t  v á lto z ó k  közül ism erteknek  té te le z z ü k  f e l  a következőket
FSN, STNin, STNout, 1, k, á y  Ъ у  nl^ , n2 y  n } y  n4^ , n5^  / l^d^t M±, 
zOi9 Ci t  mi  ( l ^ i f e k )  •
Továbbá ism erteknek  te k in t jü k  a bemenő stream ben lévő  р ,л ^ , q é r t é k e t .
A KBS1 e l j á r á s  k i é r t é k e l i  a következő k ife je z é s e k e t :
P sr- 273----------  2l_ m. M. ----- —
22 .4*10330 i  x 1 273+V
x . /  i
2 . /  z^ « zOj-
273+Oj
2 7 3 * 0 ^  V
273» a 
. 273
9'  \  1 .5
5 • /  \  *
Mi
2 7 > л )
С/
4 .  /  w. = 1 .2 7 4
0 273















0 .2 2 1
V0 .0 0 3 2  + *~~U7^57» ^
Red *
Re j ^ 2 3 0 0
2 3 0 0 < R e j< 1 0 '
105^ Re.
7 . /  LekVj=(50nlj+80n2j+lln3j+13n4^-i-20n5j) dj






2 . 2 . P rogram szérkézét és b lokkdiagram .
■'A KÉSI e l j á r á s  s z o lg á l t a t j a  az a d o tt  STNin vek to rhoz  ta r to z ó  STNout 
v e k to r t .  A blokk  f e lh a s z n á lá s a  és e lle n ő rz é s e  szükségessé  t e t t e  egy program  
m eg sz e rk e sz té sé t, m elyet a tovább iakban  TEST R E Sl-el je lö lü n k .
A TEST BES1 program  5 e l j á r á s t  ta r ta lm a z :
I .  t a r o l  
I I  • out
I I I .  o u ti
IV . out2
V. EES1
I .  t a r o l  / a ,  h e ly /
T e tsz ő leg e s  a tömb dobon v a ló  t á r o lá s á r a  képes.
I I .  o u t /a .b /
T e tsz ő leg e s  a v á lto z ó  é rték én ek  k in y o m tatására  s z o lg á l .
I I I .  o u t l / a .b . c /
T e tsz ő leg e s  c hosszúságú a tömb elem einek k in y o m ta tására  s z o lg á l .
IV . o u t2 /a « b .c /
Bemenő, vagy kimenő / с  f a l s e  i l l  c t r u e /  s tream vek to r b komponensének 
é r té k é t  nyom tatja  k i ,  megmutatva, hogy b hányadik  / a /  komponens.
V. K E S l/k .l.M .zO .C .m .D .L .n l. n 2 .n 3 .n 4 .n 5 .P .th e ta « q .dp/
A fo rm á lis  param éterek  d e k la rá c ió ja  u tán  e lv é g z i a 2 .1 .p o n tb a n  l e i r t  ma­
te m a tik a i  ö sszefüggések  k is z á m itá s á t . Az e l j á r á s  végén b e é p íte t tü n k  egy kb 
on e l j á r á s t ,  amely működése e se té n  k in y o m ta tja  a szám itá s  része red m én y e it i s .  
A program f e l é p í t é s é t  i l l e t ő e n  lá s d  a 2 .1 . á b r á t .
E l já r á s á é k la rác ió k s





BEI a d a tb e v i te l :  FSN, 1, d , L, n i ,  n2, n3 , n4-# n5
berendezés a d a ta in a k  k inyom tatása
BE2 a d a tb e v i te l :  STNin, STNout, k , M, zO, C» m
gázkomponensek a d a ta in a k  k inyom tatása
*BE3 a d a tb e v i te l :  p f th é ta ,  q
bemenő stream vektor-kom ponensek k inyom tatása
num erikus szám ítások  e lvégzése  /RES1 b lokk  a k t i v i ­
z á lá sa /;  p-dp, t h é ta ,  q és  dp dobra v i t e l e .
kimenő stream vektor-kom ponensek k inyom tatása
(u to ls ó  j e l  az adatszalagon=?* )
END 1
2 .1 . ábra . TEST RES1 e l j á r á s  b lokkdiagram ja.
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2.3. Adatbevitel
A program f u t ta tá s á h o z  szükséges adatm ennyiség négy ré s z b ő l á l l .
E lső  s z in te n  á l l  a b e ren d ezés t l e i r ó  adatok  halm aza.
Második s z in te n  a gázkeveréket je llem ző  m ennyiségek, f i z i k a i  konstansok  he­
lyezkednek e l .
A harm adik s z in te n  a bemenő stream vek to r komponensei vannak.
Végül az a d a ts z a la g o t záró  szám k ö v e tk ez ik , amely a program ot l e á l l í t j a  
/ t e t s z ő l e g e s  szám 1 ,2 ,3  k iv é te lé v e l  p l .  0 / ,  B E l-re / 1 / ,  BE2-re / 2 / ,  vagy 
ВЕЗ-га / V  v i s z i  v i s s z a .
így  mód van a r r a ,  hogy 3 különböző s z in te n  vigyünk be u j a d a to k a t a szám ítás­
hoz, ami le e g y s z e r ü s i t i  az a d a tsz a la g  k é s z i t é s t ,  a f u t t a t á s t ,  és többszö rös  
k i s é r l e t  e se té n  lényegesen  m e g rö v id íti a g é p id ő t.
Az a d a ts z a la g ra  a következő sorrendben  kerü lnek  az adatok*
I .  BERENDEZÉS PARAMÉTEREI 
a/  FSN
b/ 1
с /  d, L, n i ,  n2 , n 3 , n4 , n5 
/ с / ,  ism é tlő d ik  1- s z e r /
I I .  GÁZKEVERÉK PARAMÉTEREI 
a/  STNin, STNout
Ь/ к
c / M, zO, C, m
/ с / ,  ism é tlő d ik  k -sz o r /
I I I .  STREAMVEKTOR KOMPONENSEI 
p , th e ta ,  q
IV . PRORAMVEZÉRLÖ JEL.
A fe n tie k b ő l  l á th a tó ,  ha nem v á l to z ta t ju k  a b e re n d ezés t és a g ázkeveréke t, 
c sak  különböző p , t h e ta ,  q é rté k e k re  akarunk k í s é r l e t e t  v égezn i, az a d a ts z a ­
la g  végén lévő  3 u tán  csak  az u j p , th é ta ,  q é r té k e k e t k e l l  megadni, majd 
ism ét l e z á rn i  az a d a ts z a la g o t 0 , 1 , 2 , 3 számok közül v a la m e ly ik k e l, a s z e r in t ,  
hogy b e fje jező d ö tt-e  a program f u t t a t á s a ,  vagy v is s z a  akarunk-e j u tn i  BEI, BE2, 




T e k in te t te l  a r r a ,  hogy a RES1 b lokk  c é l j a  a d o tt  bemenő s tream vek to r 
e se té n  a kimenő s tream vek to r komponenseinek k isz á m ítá s a , a szám itás  eredmé­
n y e i közül csak  a stream vek to r kom ponenseit Í r a t ju k  k i  az o u t2 e l j á r á s  se ­
g í ts é g é v e l .
A k i í r a t á s n á l  u -v e l j e lö l j ü k  a bemenő, v -v e l  a kimenő j e l e t .  Z á ró je lb en  sze­
r e p e l  a bemenő stream  number /S T N in /, i l l e t v e  a kimenő stream  number /STNout/ 
és  a k é rd éses  komponens sorszám a- 2 . 1 « pontban l e i r t  m egállapodás s z e r i n t .  
E m e lle tt le h e tő sé g  van kb r e g i s z te r  fe lh a s z n á lá s á v a l  az egyes részeredm ények 
k i í r a t á s á r a  i s ,  m int a z t  az előzőekben l e i r t u k .
2 .5 .  K o rlá to záso k . Id ő sz ü k s é g le t . R en d sz e rsz ü k ség le t.
A program csak  a fe r r itm e m ó riá t  v e s z i  igénybe, igy  m axim álisan hasz ­
n á lh a tó  v á lto z ó in a k  száma 700, /A  j e l e n le g i  ö sszefüggések  k iszám ításához  
szükséges v á lto z ó k  száma e z t az é r té k e t  nem k ö z e l í t i  m eg./
A program f u t t a t á s i  id e je  10-20 se c .
2 .6 .  P rogram bizony latok .
2 .6 .1 .  P ro g ram p ro to k o ll, / l á s d  1 . m e llé k le t/
2 .6 .2 .  L y u k asz tá s! u t a s í t á s  
P rogram lyukasz tásná l semmi k ik ö té s  n in c s .
A datsza lag  ly u k a s z tá s t  Az a d a to k 2 .3 .pont s z e r i n t i  so rrendben  
egymás u tán  ly u k asz tan d ó k . Az egyes ad a to k  k ö z ö tt vessző  van .
2 . 6 . 3 . Gépi m enet. F u t t a t á s i  u t a s í t á s .
Program és a d a ts z a la g  b eo lv asása  u tán  a szám itás m egindul, 
f u tá s  végén önműködően l e á l l .  K ívánságra kb gomb lenyom ásával 
a részeredm ények i s  k iíró d n a k .
2 .6 .4 .  H ibaközlések .
Az a d a ts z a la g  e s e t le g e s ,  h ib á s  ly u k a sz tá sa  e lle n ő r iz h e tő  a
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programba é p í t e t t  bemenő é rté k e k  k i í r a t á s a  á l t a l .  Rossz prog­
ram vezérlő  j e l  e se té n
a /  ha az a d a ts z a la g  legvégén  l f 2 vagy 3 szám á l l  /  és u tána 
m égsincs több a d a t / ,  a gép a d a tra  v á r .  
b / ha az a d a ts z a la g  több a d a tc s o p o rto t  ta r ta lm a z  és a köz tük  
lévő  program vezérlő  j e l  h e ly te le n ü l  /nem 2 «3 # pontban l e í r t  
módon/ van m egválasz tva, vagy előbb van egy program l e á l l í t ó  
j e l  / p l .O / ,  akkor a program  f u t t a t á s a  b e fe je z ő d ik  még mi­
e l ő t t  az ö ssz e s , ad a tcso p o rth o z  ta r to z ó  kimenő é r té k e k e t k i ­
sz á m íto tta  v o ln a , igy  kevesebb a d a tc s o p o r t ta l  v ég z i e l  a 
sz á m ítá s t a gép, m int amennyi az a d a tsz a la g o n  van .
2 .7 .  A lkalm azási p é ld a .
A cső v eze ték  3 szakaszbó l á l l .  Az áram ló gáz k é t komponenst ta r ta lm a z , 
ox igén t és n i t r o g é n t .  A csővezetékben  könyökök, T -c sa tla k o z á so k , to ló z á r  
és  c ső sz ü k ü le te k  vannak. Szám ítandó a lé t r e jö v ő  nyom ásesés. A f e la d a t  meg­
oldásához szükséges ada tok  a 2 .A tá b lá z a tb a n  t a l á lh a tó k .
A m egfelelő  a d a ts z á lá n  k i í r a t á s a  a 2 . m e llé k le tb e n , az eredm ényszalag k i í r a ­
t á s a  a 3 * m e llé k le tb e n  l á th a tó .
2o
2 .4  tá b lá z a t









*2 1 .2 m
43 1 .2 m
L1 5 .9 m
L2 23.1 m
L3 23.2 m
n i l 1 -
m 2 3 -
^ 3 4 -
* h О -
n22 1 -






^ 3 О -




“ г 28 -
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2 .4  t á b l á z a t  
/ f o l y t a t á s /
j e lö lé s é r té k dimenzió
z0i 0.0203 cP
a02 0.0170 cP
° i 131 -
C2 114 -
mi 0.21 -
“2 0 .79 -
q 9.361 Nm5/ s
лГ 25 C °
p 1330 кр/в2
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3 . TEST SQRBRESli E l já r á s  gázabszorberek  és s z á r i tó k  e lle n á l lá s á n a k  számí­
t á s á r a ,
3 . 1 . A program m atem atikai l a i r á s a .
A v á lto z ó k  d e k la rá c ió ja .
A program t ö l t e t e s  gázabszorberek  és s z á r i tó k  e l le n á l lá s á n a k , i l l *  
nyom ásesésének sz ám ítá sá ra  s z o lg á i ,  és mint i ly e n  a NETWORK1 e l j á ­
r á s  sze rv e s  r é s z é t  k é p e z i.
A b lokk , va lam in t a b e -  és kimenő j e l e k  je lö lé s é r e  vonatkozó lag  
lá s d  a 2 .1 .  f e j e z e t e t .  Az áram vektorok komponensei ugyancsak azono­
sak a TEST EES1 e l j á r á s n á l  m ondottakkal. / 2 .1  t á b l á z a t / . -
Az e ljá rá s b a n  d e k la r á l t  v á lto z ó k  k é t c s o p o rtra  o sz lan ak ; a be­
re n d e z é s t l e i r ó -  és  a g áz- i l l .  fo lyadékáram ot l e i r ó  a d a to k ra .
A b e ren d ezés t l e i r ó  ada tok  a 3»1 tá b lá z a tb a n  t a l á lh a tó k .
3*1 t á b lá z a t
j e l e je le n té s e dim enzió ja
h t ö l t e t  magassága m
D oszlop  b e lső  á tm érője a
Г f a j la g o s  f e l ü l e t tf/m3
d R aschig  gyűrű átm érője a
V szabad té r f o g a t  aránya m’/m5
ki szorzó tényező -
k2 - и -
A g á z -i l l .  fo lyadékáram ot l e i r ó  ada tok  a 3«2 tá b lá z a tb a n  lá th a tó k .
3 .2  t á b lá z a t
j e l e je le n té s e d im enzió ja
к komponensek darabszáma -
fo ly a d é k  f a j  sú ly a  á t l .  
üzemi hőm érsék le ten kp/ a5
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3 .2  tá b lá z a t  
/ f o l y t a t á s /
dele J e le n té s e d im en ziója
V fo ly a d é k  v isz k .-h ő m é rs .
g ö rb é jé t üzemi hőm érs.
t a r t . -ban  k ö z e li tő
egyenes irán y tan g en se cF/0°
v a f e n t i  egyenes konstansa cP
u i i - d i k  komponens m olekulasú lya -
zO^ i - d i k  " viszke-a 0 C°-on cP
* ” S u th e rlan d  á lla n d ó ja -
" ” m ó ltö r tJe -
*i ” " v is z k o z itá s a kps/m*
gázkeverék f a j  sú lya кр/в*
^  s " v is z k o z itá s a kps/в*
fo ly a d é k  M kps/m*
W8 gázkeverék l i n e á r i s  sebessége m/s
Ees " Reynolds-szám a -
Ref fo ly a d é k  " " -
f e l l e n á l l á s i  tényező -
Л á tla g o s  hőm érsék let C°
qá t l gázkeverék á t l .  té r fo g a ts e b e s s é 56 Nm3/ s
L ön tözés in te n z i t á s a kp/n*s
r n e d v e s i té s i  tényező -
dí>s száraz  nyomásesés кр/в2
A közbenső tényező -
b •t tt -
4f fo ly ad ék  t é r f .  sebessége ту в
A f e n t  d e k la r á l t  v á lto zó k  közül ism erteknek  té te le z z ü k  f e l  a követ­
kezőket:
FSN, STNin, STNinf, STNout, h # D, ff , d , V, k i ,  k2, k , Í f , a ^ t b^ , z 0 ±
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Cíi> mi  / 1 ^ - i ^ k / ,  .
Továbbá is m e rte k n e k  t e k i n t jü k  a bemenő g á z -s tre a m b e n  lév ő  p , 
k e k e t •
A S0RBRES1 e l j á r á s  k i é r t é k e l i  az  a lá b b i  k i f e j e z é s e k e t :
iy  0^  = к1»чГ
1  = 275s 22.4*10350 2 7 5 + ^
275+0. /  275+^ nY * 53/ z = z0 ------- 1— ---------- M





mi Mi  i  Z±
5 / q á t l  = k2nq
2 7 5 + '$  ^ á t l  6/  w„ = 1 .274 ----------—  - ^ L
275
7/ y-t
V ^ b ^
9810 
, 4wk ^ ff8 / Re_ = ----- S— S—
s  9 .8 1 6 jul
10330
9/ f=  <
55
Re.
4 Re0 *2 S
ha Re 40 
S
ha 40< R e,
f h ^ w 2 ^
10 / dp = ---------S-----1
19.62 V'
q é r té -
25
1.27411/ L =
12/  Ref  =
D2h £
4L
I V  b =
9 .8 1 6 jLtf
1 .74












15/ Г  = <
V




/ 1 .1 3 - 1 .43A/ 5




d < 0 .0 3
d > 0 .0 3  és A<0.5 
d > 0 .0 3  és A> 0 .3
16/ dp = dp /Гs
3 . 2 . P rogram szerkezet és blokkdiagram .
A program szerkezet minden vonatkozásban  azonos a TEST RES1 p rog ­
ram s z e rk e z e té v e l ,  / l á s d  2 .2 .  f e j e z e t /  Különbség csak  az V. pontban 
van , amely a következőképpen m ódosul.
V. SORBRESl/k, M, zO, C, m, gammaf, amu, bmu, h , D, sigm a, d , Y, k i ,  
k2 , p , t h e t a ,  q, q f ,  dp/
A program blokkdiagram ja a 3 .1 . ábrán  l á th a tó .
E ljá rá s d e k la rá c ló k :






BEI a d a tb e v i te l :  FSN, h , D, sigma, d, V, k i ,  k2
jberendezés a d a ta in a k  k inyom tatásai
___________________ I________________________________ = ___________
BE2 a d a tb e v ite líS T N in , STIJinf, STNout, k , gammaf, amu, bmu,
_________________ Mt zOt С, m______________________ ____________
____________________ 1______________________
jgázkomponensek a d a ta in a k  k inyom tatása i
jBE3 a d a tb e v i te l :  p , t h e t a ,  q , qf~]
bemenő sjrffreamvektor-komponensek k inyom tatásai
>'
num erikus szám itások  e lv ég zése  /SORBRES1 b lokk  a k t iv iz á lá s a /  
. q . t h e t a ,  p -dp . dp dobra v i t e l e
ikimenő stream vektor-koiaponensek k inyom tatásai
(program vezérlő  je lg ? )
|END
3 ,1 .  á b ra .  TEST S0RBRES1 b lokkd iag ram ja .
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5.5 . A d a tb e v ite l .
Az a d a tb e v i t e l t  i l l e t ő e n  lá s d  2.3» f e j e z e t e t .  Az a d a ts z a la g ra  
a TEST S0RBRES1 b lokknál a következő sorrendben  k e rü ln ek  az ada tok :
I .  BERENDEZÉS PARAMÉTEREI 
a/  FSN
b / h , D, sigm a, d , V, k i ,  k2
I I .  GÁZKEVERÉK PARAMÉTEREI 
a/  STNin, STNinf, STNout 
V  к
с /  gammaf, amu, bmu 
d / M, zO, C, m
/ d  ism é tlő d ik  k -sz o r /
I I I .  STREAMVEKTOR KOMPONENSE  ^ '  
p , t h e t a ,  q, qf
/ I I I .  ism é tlő d h e t t e t s z é s  s z e r i n t . /
IV . PROGRAMVEZÉRLŐ JEL
A f e n t ie k b ő l  l á th a tó ,  ha nem v á l to z ta t ju k  a b e ren d ezés t és a 
gázk ev erék e t, csak  különböző р ,л 9 \ q, q f é r té k e k re  akarunk k í s é r l e t e t  
végezni, a d a ts z a la g  végén lévő  szám /eb b en  az ese tb en  3/  u tán  csak  az 
u j p , t h e t a ,  q , qf é r té k e t  k e l l  megadni, majd ism ét le z á r n i  az a d a t­
sz a la g o t 0 , 1 , 2 , 3 számok v a la m ely ik év e l, a s z e r in t ,  hogy b e fe je z ő ­
d ö t t- e  a program f u t t a t á s a ,  vagy v is s z a  akarunk-e j u tn i  BEI, BE2, 
vagy ВЕЗ s z in t r e  /  s igy f o ly ta tó d ik  a s z in tn e k  m egfelelő  ad a to k  ú j ­
b ó l i  b e v ite le  a so rrendnek  m eg fe le lő en /. 3
3 Л* Eredm ényközlés. '
Azonos а 2 Л .  f e je z e tb e n  m ondottakkal.
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3«5* K o rlá to z áso k . Id ő sz ü k s é g le t , R e n d sz e rsz ü k sé g le t.
Azonos a 2 .5 .  f e je z e tb e n  m ondottakkal.
3 .6 . P rogram bizonylatok .
3 . 6 . I .  P ro g ram p ro to k o ll. / l á s d  4 .  m e l lé k le t . /
3 .6 .2 . ,  3 .6 .3 .»  З .6 .4  f e je z e te k  azonosak a 2 . 6 .2 . ,  2 .6 * 3 .,
2 .6 .4  f e j e z e te k k e l .
3 .7, A lkalm azási p é ld a .
A program  k ip ró b á lásáh o z  egy kénsavas lég n e d v e sség ta rta lo m  
ab szo rb er a d a ta i t  ad juk  meg. I t t  a tec h n o ló g ia  s z e r in t  95%-os 
H^SO^ az abszo rbens, amely a to rnyon  á tá ram ló  levegő n edvesség - 
ta r ta lm á t  0,2g/Nm3 é r té k re  c s ö k k e n ti .
A f e la d a t  megoldásához szüJkséges adatok  a 3 .3  tá b lá z a tb a n  t a l á l ­
h a tó k . Szám ítandó az abszo rberben  lé t r e jö v ő  nyom ásesés.
З .З  tá b lá z a t .






h 4 .5 7 m
D 4 .1 6 m
6Г 150 шУш5
d 0 .08 m
V 0.45 ш3/ш3




3«3 t á b lá z a t  
/ f o l y t a t á s /
j e lö lé s é r té k dim enzió
V -0.335 cP/0°
V 25.75 cP
“ i 32 -
M2 28 -








q 9.361 Ne5/  s
0.033 Ne5/ s
A m egfelelő  a d a tsz a la g  k i í r a tá s a  az 5 . m e llé k le tb e n , az eredm ényaza- 
la g  k i í r a t á s a  a 6 . m e llék le tb en  l á th a tó .  /А program f u t t a t á s a  közben 
kb gomb benyomva./
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4 .  TEST REACTRES1: E l.já rás  ko n tak t g áz reak to ro k  e lle n á l lá s á n a k  s z á m ítá sá ra .
4 .1 .  A program m atem atikai l e i r á s a .
A v á lto z ó k  d e k la rá c ió ja .
A program ko n tak t g áz reak to ro k  e l le n á l lá s á n a k , i l l .  nyom ásesésének 
sz ám ítá sá ra  s z o lg á l ,  és m int i ly e n  a NETW0RK1 e l j á r á s  sz e rv e s  r é ­
s z é t  k é p e z i.
A b lokk , va lam in t a b e -  és  kimenő je le k  je lö lé s é r e  vonatkozó lag  
lá s d  a 2 .1 .  f e j e z e t e t .
Az áram vektorok komponensei s z in té n  azonosak a TEST EES1 e l j á r á s ­
n á l  m ondottakkal. / 2 .1  t á b l á z a t /
Az e l já rá s b a n  d e k la r á l t  v á lto z ó k  k é t o so p o rtra  o sz lan ak : a beren ­
d e z és t l e i r ó  a d a to k ra  és  a gázáram ot l e i r ó  a d a to k ra .
A b e ren d ezés t l e i r ó  ada tok  a 4 .1  tá b lá z a tb a n  ta l á lh a tó k .
4 .1  tá b lá z a t
je l e je le n té s e dim enzió ja
h t ö l t e t  magassága m
F oszlop  á ra m lá s i k e re sz tm e tsz e te Ш2
V szabad té r f o g a t  aránya ш3/т }
б' f a j la g o s  f e l ü l e t т2/ш3
k l szorzó tényező -
k2 szorzó  tényező -
A gázáram ot l e i r ó  ada tok  a 4 .2  tá b lá z a tb a n  lá th a tó k .
4 .2  tá b lá z a t
je le je le n té s e dim enzió ja
к komponensek db száma -
“ i i - d i k  komponens m olekulasú lya -
•н
о(Si i - d i k  komponens v is z k o z i tá s a  0 C°-on cP
i - d i k  H S u th e rla n d  á lla n d ó ja -
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4 .2  tá b lá z a t  
/ f o l y t a t á s /
je le je le n té s e d im enzió ja
mi i - d ik  komponens m oltö r t j e -
á tla g o s  hőm érséklet C°
qá t l á t la g o s  té r fo g a ts e b e s s é g Nm}/  s
i gázkeverék f a js u ly a кр/ш5
Iх gázkeverék v is z k o z itá s a kps/m*
h i - d i k  komponens v is z k o z itá s a kps/m2
w gázkeverék lá ts z ó la g o s  sebessége m/s
Re " Reynolds száma -
f e l l e n á l l á s i  tényező -
A f e n t  d e k la r á l t  v á lto z ó k  közül ism erteknek  té te le z z ü k  f e l  a követke­
zőke t:
FSN, STNin, STNout, h , F , 7 .6 Í ,  k i ,  k2, к , М±> z 0 ±, C±t a i / l ^ i ^ k / .  
Továbbá ism erteknek  t e k in t jü k  a bemenő stream ben lévő  p , л^, q é r t é k e t .  
A REACTEES1 e l j á r á s  k i é r t é k e l i  az a lá b b i  k i f e je z é s e k e t .
1 . /  Л?! = k l*  $
2 . /  i  •
273
22.4»Ю 330 2 7 3 + ^
mi Mi
3 . /  Z, =
1
4 . /  -
zOj/273+Oj/ /  273» 
273+'^1+Ci  V 273 /
9810 ] T  »i M1




10330/275+ лУх/  qá t l
W я ■■■■ 1 ■ ■" ' ■'" ...... .
273p  F
4w 7?
7 . /  Re = -----------
9 .0 1 6 a ,
ü  . ha
8 . /  f  *
V. Re0 . 2
,h a
Re ^ 4 0
Re > 4 0
f  h 6w2 ^
9 . /  dp = ---------------
19.62 V3
4 .2 .  P rogram szerkezet és  b lokkdlagram .
A program sz e rk e z e te  minden vonatkozásban  azonos a TEST RES1 s z e r­
k e z e té v e l .  / l á s d  2 .2 .  f e j e z e t . /  Különbség c sak  az V. pontban van, 
amely a következőképpen módosul:
V. REACTRESl/k, M, zO, C, m, h , P , V, sigm a, k l ,  k2, p , t h é t a ,  q ,
dp/
A program b lokkdiagram ja a 4 .1 .  áb rán  l á t h a tó .
33
4*1. á b ra . TEST REACTHBS1 b lokkd iag ram ja .
34
E ljá rá s d e k la rá c ió k :
t a r o l
out 
o u t i  
out 2
REACTRBSl_____________
*»|BE1 a d a tb e v i te l :  FSN, h , F , sigm a, k l , k2
[berendezés a d a ta in a k  k inyom tatása
ЦВВ2 a d a tb e v i te l ;  STNin, STITout, k , M, zO. С. ш
Igázkomponensek a d a ta in a k  kinyom tatásai
ЦВВЗ a d a tb e v i te l t  p , th e ta »  q
[bemenő stream vektor-kom pönensek kinyom tatásai
num erikus szám ítások  e lvégzése  /KBACTRSS1 blokk a k t iv iz á lá s a / ;  
q, t h e ta ,  p -dp , dp dobra v i t e l e
kimenő stream vektor-kom ponensek kinyom tatása]
program vezérlö  j e l  = ?)C
4 .3 .  A d a tb e v ite l
Az a d a tb e v i te l t  i l l e tő e n  lá s d  a 2.3« f e j e z e t e t .  Az a d a ts z a la g ra  
a TEST REACTRES1 program nál a következő sorrendben  k e rü lnek  az 
adatok:
I .  BERENDEZÉS PARAMÉTEREI • 
a / FSN
b/ h , F , V, sigma, k l ,  k2
I I .  GÁZKEVERÉK PARAMÉTEREI, 
a/  STNin, STNout
V  к
с / M, zO, C, m
/ с /  ism é tlő d ik  k -sz o r /
I I I .  STREAMVEKTOR KOMPONENSEI 
p , t h e t a ,  q
/ I I I .  ism étlődhe t t e t s z é s  s z e r in t /
IV . PROGRAMVEZÉRLŐ JEL.
A fe n tie k b ő l  l á th a tó ,  ha nem v á l to z ta t ju k  a b e ren d ezést és a 
gázkeveréke t, csak  különböző P, th é ta ,  q é rté k ek re  akarunk k ís é r ­
l e t e t  vég ezn i, az a d a tsz a la g  végén lévő szám /eb b en  az e se tb en  3/ 
u tán  csak  az u j p , th e ta ,  q é r té k e t  k e l l  megadni, majd ism ét l e ­
z á rn i  az a d a tsz a la g o t 0 , 1, 2 , 3 számok v a lam ely ik év e l, a s z e r in t ,  
hogy b e fe je z ő d ö tt-e  a program f u t t a t á s a ,  vagy v is s z a  akarunk-e 
J u tn i  BEI, BE2, vagy ВЕЗ s z in t r e  /  s igy  f o ly ta tó d ik  a sz in tn e k  
m egfelelő  adatok  ú jb ó li  b e v ite le  a sorrendnek  m eg fe le lő en /.
4 .4 .  Eredm ényközlés.
Azonos a 2 .4 .  fe je z e tb e n  m ondottakkal.
4 .5 .  K orlá tozások . Id ő sz ü k sé g le t. R en d sze rszü k ség le t.
Azonos a 2.5» fe je z e tb e n  m ondottakkal.
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4-*6. Program bizonylatok .
4 .6 .1 .  P rogram pro toko ll, / l á s d  7* m e llé k le t/
4 .6 .2 « , 4 .6 .3 . ,  4 .6 .4 .  f e je z e te k  azonosak a 
2 .6 .2 . ,  2 . 6 . 3 . ,  2 .6 .4 .  f e je z e te k k e l .
4 .7# A lkalm azási p é ld a .
T ek in tve , hogy a kon tak t g áz reak to r több szakaszból á l l ,  aho l az 
egyes szakaszokon átáram ló  gáz mennyisége, ö s s z e té te le ,  hőmérsék­
l e t e  és a szakaszban e lh e ly e z e t t  k a t a l i z á to r t ö l t e t  magassága v á l­
to zó , pé ldakén t egy i ly e n  szakaszra  vonatkozó te c h n o ló g ia i ada­
tokbó l szám itjuk  k i  a m egfelelő nyom ásesést.
A f e la d a t  megoldásához szükséges adatok  a 4 .3  tá b lá z a tb a n  l á t h a ­
tó k .
4 .3  táb lázat









k l 1.22 -
k2 0.97 -






4 .3  t á b lá z a t  
/ f o l y t a t á s /







“1 0 .085 -
“2 0.124 -









A példához ta r to z ó  a d a ts z a la g  k i í r a t á s a  a  8 . m e llé k le tb e n , az e red ­
mény sz a la g  k i í r a t á s a  a 9* m e llé k le tb e n  t a l á l h a t ó .  A program  f u t t a t á ­
sa  kb on e l j á r á s  h a s z n á la tá v a l  t ö r t é h t .
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5* TEST GOOLRESGASl: E l já r á s  gáz-gáz és g á z -fo ly ad ék  h ő c se ré lő k  meleg« i l l .
g á z o ld a li  e l le n á l lá s á n a k  sz á m ítá s á ra ,
5 .1 .  A program m atem atikai l e i r á s a .
A v á lto z ó k  d e k la r á c ió ja .
A program gáz-gáz és g áz -fo ly ad ék  h ő c se ré lő k  meleg, vagy g á z o ld a li  
e l le n á l lá s á n a k , i l l .  nyom ásésésének sz ám ítá sá ra  s z o lg á l ,  és  mint 
i ly e n  a NETWORK! e l j á r á s  sz e rv e s  r é s z é t  k é p e z i.
A b lokk , va lam in t a b e -  és  kimenő je le k  j e lö lé s é r e  vonatkozó lag  
lá s d  a 2 .1 .  f e j e z e t e t .  Az áram vektorok komponensei s z in té n  azono­
sak a TEST RES1 program nál l e í r t a k k a l .  / 2 .1  t á b lá z a t /
Az e l já rá s b a n  d e k la r á l t  v á lto z ó k  k é t c s o p o r tra  o sz lanak : a b e ren ­
d e z é s t l e i r ó  ad a to k ra  és a  gázáramot l e i r ó  a d a to k ra .
A b e re n d e z és t l e i r ó  ada tok  az 5*1 tá b lá z a tb a n  t a l á lh a tó k .
5 .1  tá b lá z a t
j e l e je le n té s e d im enzió ja
1 csőszakaszok  darabszáma -
dd j - d i k  csőszakasz  á tm érője m
Ld " " hossza m
M n párhuzamos csö v e in ek  száma
**a
" " könyökeinek száma -
n3a ” " s z ű k ü le te in e k  száma -
" á ra m lá s i k e re sz tm e tsz e te nt2
s l J j - d ik  csőszakaszban  a csövek tá v o lsá g a  
az á ra m lá sra  m erőleges irányban
m
82i j - d i k  csőszakaszban  a csövek táv o lsá g a
m
az áram lás irányában
j - d i k  csőszakaszban  a esősorok  száma -
az áram lás irányában
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A gázáramot leiró adatok az 5 »2 táblázatban láthatók
5 .2  t á b lá z a t
j e l e je le n té s e d im enzió ja
к komponensek darabszám a -
i - d i k  komponens m oleku lasú lya -
z° i »» и v is z k o z i tá s a  0 C°-on cP
c i
II II S u th e rla n d  á lla n d ó ja -
mi
и и m o ltö r t je -
4
It It v is z k o z i tá s a kps/m2
z gázkeverék  v is z k o z i tá s a kps/m2
i " f a j s u ly a кр/ш5
wá l i n e á r i s  sebesség  a j - d i k  szakaszban m/s
R .j Reynolds-szám  ” " -
L* i nyomásesés
и и кр/ш2
A f e n t  d e k la r á l t  v á lto z ó k  közü l ism erteknek  té te le z z ü k  f e l  a
k ö v e tk ező k e t:
FSN, STNin, STUBut, 1 , d j ,  n l j ,  n2^, n 3 y  F .., s l^ ,  s 2 j ,
/ 1 ^  j é l / ,  k , Mi f  zO^, C^t mi  / l ^ i ^ k / .  Továbbá ism ertn ek  t e k i n t ­
jü k  a bemenő stream ben lévő  р ,л ^ ,  q é r t é k e t .













з . /  -  = 
z
í—  Ц
? » A  1
59
4 . /  wá=
273+лУ 10330q
273
í  V .1 -  103
-0 .2 8
9.81




j  -0 .2 8
/2 .7+1.7K V R e.
Ü l- Ä
dd dd
s l .  s2.
, ba
dj  dd
7 . /  dp= Z ,  Ар.,
d d
5*2. P rogram szerkezet és b lokkdiagram .
A program sz e rk e z e te  minden vonatkozásban azonos a TEST RES1 
s z e rk e z e té v e l . /L ásd  2 .2 .  f e j e z e t / .  Különbség c sak  az V. pontban van, 
amely ebben az e se tb e n  a következő:
V. COOLEfíSGASl/k, 1, M, zO, C, m, d ,  L, n i ,  n2 , n3, F , s l ,  s2 , K, p , 
t h e t a ,  q, dp/
A program b lokkdiagram ja az 5 .1 .  ábrán  l á th a tó .
E ljé rá s d e k la rá c ió k  
t a r o l  
out 
o u ti  
out2
G0QLRESGAS1
»{BEI a d a tb e v i te l :  FSN, 1 , d , L, n i ,  n2 , n3, F , s l ,  s2 , К
[berendezés a d a ta in a k  kinyom tatásai
in ,  STNout, к , Mt zOt C,-*^ BE2 a d a tb e v i te l :  STNi ^
[komponensek a d a ta in a k  kinyom tatásai
r-—4BE3 a d a tb e v i te l :  p , t h é t a ,  q
Ibemenő sffieamvektor-komponensek k inyom tatásai
num erikus szám ítások  e lvégzése  
/COOLRESGAS1 b lokk  a k t iv iz á l á s a / ;  
q , t h é t a ,  p -dp , dp dobra v i t e l e
Ikimenő stream vektor-kom ponensek k inyom tatása i
(program yezérlő  j e l  = T~)
[END
5 .1 .  á b ra . TEST COOLKESGAS1 b lokkd iag ram ja
5.3* A d a tb e v ite l .
Az a d a tb e v i t e l t  i l l e t ő e n  lá s d  a 2*3. f e j e z e t e t .  Az a d a ts z a la g ra  a 
TEST C00LRESGAS1 program nál a következő sorrendben  k e rü ln ek  a* 
adatok :
I .  BERENDEZÉS PARAMÉTEREI. 
a/  FSN
V  1
c /  d , L, n i ,  n 2 # n3* F» sl»  s2 | К 
/ с /  ism é tlő d ik  1 - s z e r /
I I .  GÁZKEVERÉK PARAMÉTEREI, 
a /  STNin, STNout
Ъ/ к
c /  M, zO, 0 , m
/ с /  ism é tlő d ik  k -sz o r /
I I I .  STREAMVEKTOR KOMPONENSEI, 
p , t h e ta ,  q
/ I I I .  ism é tlő d h e t t e t s z é s  s z e r in t /
IV . PROGRAMVEZÉRLŐ JEL.
5.4-. Eredm ényközlés.
Azonos a 2 .4 .  f e je z e tb e n  m ondottakkal.
5*5. K o rlá to záso k . Id ő sz ü k s é g le t . R en d sz e rsz ü k ség le t.
Azonos a 2 .5 .  f e je z e tb e n  m ondottakkal.
5 .6 .  P rogram bizonylatok .
5 .6 .1 .  P rogranrpro toko ll / l á s d  10 . m e l lé k le t / .
5 .6 .2 . ,  5 .6 .3*t 5 .6 .4 .  f e je z e te k  azonosak a
2 .6 .2 . ,  2 .6 .3 . ,  2 .6 .4 .  f e je z e te k k e l .
5*7. A lkalm azási p é ld a .
A f e la d a t  egy gáz-gáz h ő c se ré lő  meleg o ld a lá n  tö r té n ő  nyomásesés 
k isz á m ítá s a . A megoldáshoz szükséges ada tok  az 5*3 tá b lá z a tb a n  
l á th a tó k .
4 2
5.3 táblázat








n i l 0 -
0 -
n3 i 0 -
*1 1.467 m*
s l l 0.085 m
s2l 0.147 a
“x 32 -
“ l 32 -
M2 64 -
“ j 80 -
28 -
zO-^ 0.0203 cP
z °2 0.0117 cP
zOj 0.0117 cP
z04 0.0170 cP






j e lö lé s é r té k dimenzió
ml 0 .10 -
“ 2 0 .01 -
m3 0 .09 -





6 .15 Nffl’/ s
A példához ta r to z ó  a d a tsz a la g  k i í r a t á s a  a 11 . m e llé k le tb e n , az e red ­
m ényszalag k i í r a t á s a  a 12. m e llé k le tb e n  t a l á lh a t ó .  A program f u t t a t á s a  
a kb on e l j á r á s  h a sz n á la tá v a l t ö r t é n t .
TEST C00LRESGAS2: E l.iá rás  gáz-gáz h ő c se ré lő k  h id e g o ld a li  e l le n á l lá s á n a k
szám ításéira ,
6 ,1 ,  A program m atem atikai l e i r á s a ,
A v á lto z ó k  d e k la rá c ió ja ,
A program gáz-gáz h ő c se ré lő k  h id e g o ld a l i  e l le n á l lá s á n a k , i l l ,  nyomá“ 
sárnak sz ám ítá sá ra  s z o lg á l  és mint i ly e n  a NETW0RK1 e l j á r á s  sz e rv e s  
r é s z é t  k é p e z i,
A b lokk , va lam in t a b e - és  kimenő je l e k  j e lö lé s é r e  vonatkozó lag  lá s d  
a 2 .1 .  f e j e z e t e t .  Az áram vektorok komponensei s z in té n  azonosak a 
TEST RES1 program nál l e í r t a k k a l ,  / 2 .1  t á b lá z a t /
Az e l já rá s b a n  d e k la r á l t  v á lto z ó k  k é t c s o p o r tra  o sz lan ak : a be­
re n d e z é s t l e i r ó  ad a to k ra  é s  a gázáram ot l e i r ó  a d a to k ra .
A b e ren d ezés t l e i r ó  ada tok  a 6 .1  tá b lá z a tb a n  t a l á lh a tó k .
6 .1  tá b lá z a t
j e l e je le n té s e dim enzió ja
1 csőszakaszok  darabszáma -
dd
j - d ik  csőszakasz  á tm érője m
Ld
'* ” hossza m
n i . j
" " párhuzamos csöveinek  száma -
- j
и ” könyökeinek száma -
« í
" ” sz ű k ü le te in e k  száma -
L ekv .J
" ek v iv a len s  hossza m
A gázáramot l e i r ó  ada tok  a 6 .2  tá b lá z a tb a n  lá th a tó k .
6 .2  tá b lá z a t
je l e je le n té s e d im enzió ja
к komponensek darabszáma -




j e l e je le n té s e d im enzió ja
•H
оM i - d ik  komponens v is z k o z i tá s a  0 C°-on cP
c i " " S u th e rla n d  á lla n d ó ja -
” ” m o ltö r t je -
Zi " " v is z k o z itá s a kps/m2
Z gázkeverék v is z k o z i tá s a kps/m*
” f a j s u ly a kp/m5
wd l i n e á r i s  seb esség  a j - d i k  szakaszban m/s
“ a
Reynolds-szám  ” ” -
R eynolds-szám tól függő tényező a j - d ik
szakaszban
«4
A f e n t  d e k la r á l t  v á lto z ó k  közül ism erteknek  té te le z z ü k  f e l  a követke­
zőket s
FSN, STNin, STNout, 1, d^ f L^, n l ^ t п2^,пЗ.. /  l ^ j ^ l / ,  к , M^t zO^, C^f 
m  ^ / l ^ i s é k / .  Továbbá ism erteknek  te k in t jü k  a bemenő stream ben lévő  
p , q é r té k e k e t .
./ i
A C00LRESGAS2 e l j á r á s  k i é r t é k e l i  az a lá b b i  k i f e je z é s e k e t .  
P 273
22.4*10330 i 273+
273+C. /  273+л^ N\ 1 *
Zi  " z0i  <r i  1 273+C±+ V ' I ' 273 /
1 _ 1 mi  “ i
z ^ mi  Mi
i z i
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10330q 2 7 >  лУ4./ w. = 1.274 ----- 5“ ------
3 275
5 ./  R0j = i Í l Z í 10'
64
Re . J
, ha Re . é  23ОО
6 . /  X f
0.316
Re 0.23
, ha 2 3 0 0 < R e .^ l0 5 ü
0.221 C
0.0032  ♦ -------------  , ha K K < R e.
Re^0 *2^7 °
7 . /  Lakv^ = / 50n2 j+ 20n3j / d j
i . /  dp = 2 1 Í l a l
19.62
1+
^j/L ^L ekV -j/
6 .2# P rogram szerkezet és b lokkdiagram .
A program sz e rk e z e te  minden vonatkozásban megegyezik a TEST RES1 
sz e rk e z e té v e l / l á s d  2 .2 .  f e j e z e t / .  Különbség csak  az V. pontban 
van, amely ebben a programban a következő:
V. C0GLRESGAS2/k, 1 , M, zO, C, m, d, L, ni» n2, n3, p , t h e t a ,  q, 
dp/
A program  b lokkdiagram ja a 6 .1 .  áb rán  l á t h a tó .
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6.1* á b ra . TEST C00LRESGAS2 b lokkd iag ram ja .
E ljá rá s d e k la rá c ió k :




BEI a d a tb e v i te l i  FSN, 1, d , L, n i ,  n2, n3
Iberendezés a d a ta in a k  k inyom tatása  [
4bE2 a d a tb e v i te l :  STNin, STNout» k t Mt zO«
(komponensek a d a ta in a k  kinyom tatásai
4BE3 a d a tb e v i te l t  p , t h e t a ,  q
[bemenő stream vektor-kom ponensek kinyom tat
num erikus szám ítások  elvégzése  
/000LRESGAS2 b lokk  a k t iv iz á l á s a / ;  
q, t h e t a ,  p -dp , dp dobra v i t e l e
nrimanft streamvektor-komponenseic Kinyomtat
( p rogram vezérlö  лe l  =
6 . 3 .  A d a tb ev ite l
Az a d a tb e v i t e l t  i l l e t ő e n  lá s d  a 2 .3 .  f e j e z e t e t .  Az a d a ts z a la g ra  a 
TEST C00LRESGAS2 program e se té n  a következő sorrendben  k e rü ln ek  az 
ada tok :
I .  BERENDEZÉS PARAMÉTEREI. 
a/  FSN 
b / 1
с /  d , L, n i ,  n2, n3
/ с . /  ism é tlő d ik  1- s z e r /
I I .  GÁZKEVERÉK PARAMÉTEREI • 
a /  STNin, STNout 
V  к
с / M, zO, C, m
/ с . /  ism é tlő d ik  k -sz o r /
I I I .  STREAMVEKTOR KOMPONENSEI, 
p , t h e ta ,  q
/ I I I .  ism é tlő d h e t t e t s z é s  s z e r in t /
I V .  PROGRAMVEZÉRLŐ J E L .
6 .4 .  Eredm ényközlés.
Azonos a 2 .4 .  f e je z e tb e n  m ondottakkal.
6 . 5 . K o rlá to záso k . Id ő sz ü k s é g le t . R e n d sz e rsz ü k ség le t.
Azonos a 2 .5» f e je z e tb e n  m ondottakkal.
6 . 6 . P rogram bizony latok .
6 .6 .1 .  P rogram pro toko ll / l á s d  13» m e llé k le t/
6 .6 .2 . ,  6 .6 .3 . ,  6 .6 ,4 .  f e je z e te k  azonosak a
2 .6 .2 . ,  2 .6 .3 . ,  2 .6 .4 .  f e je z e te k k e l .
6 .7* A lkalm azási p é ld a .
A f e la d a t  egy gáz-gáz h ő c se ré lő  h ideg  o ld a lá n  tö r té n ő  nyomásésós 
k isz á m ítá s a . A megoldáshoz szükséges ada tok  a 6 .3  tá b lá z a tb a n  
lá th a tó k .
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6 .3  tá b lá z a t
j e lö lé s é r té k dim enzió






Li З .1З5 m









“ l 0.21 -
“2 0 .79 -
P 12000 кр/ш2
лГ 321 C°
q 5 Nm3/ e
A példához ta r to z ó  a d a ts z a la g  k i í r a t á s a  a 14 . m e llé k le tb e n , az eredmény 
sz a la g  k i í r a t á s a  a 15» m e llé k le tb e n  t a l á lh a t ó .  A program j u t t a t á s a  a kb 
on e l j á r á s  h a s z n á la tá v a l  t ö r t é n t .
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7 . TEST C00LRESWATER1: E l já r á s  g áz -fo ly ad ék  h ő c se ré lő k  f  o l.yadéko ldali e l l e n ­
á llá s á n a k  szám ítására»
7*1. A program m atem atikai l e i r á s a .
A v á lto z ó k  d e k la rá c ió ja .
A program g áz -fo ly ad ék  h ő c se ré lő k  fo ly a d é k o ld a l i  e l l e n á l l á s á ­
nak, i l l .  nyom ásesésének sz ám ítá sá ra  s z o lg á l ,  és mint i ly e n  a 
NETWORK! e l j á r á s  sze rv e s  r é s z é t  k é p e z i.
A b lokk , va lam in t a b e - és  kimenő j e le k  je lö lé s é r e  vonatkozó -  
la g  lá s d  a 2 .1 .  f e j e z e t e t .
Az áram vektorok komponensei s z in té n  azonosak a TEST BES1 program nál 
l e í r t a k k a l  / 2 .1  t á b lá z a t /
Az e ljá rá s b a n  d e k la r á l t  v á lto z ó k  k é t c s o p o r tra  o sz lan ak : a be­
re n d e z é s t l e i r ó  ad a to k ra  és a fo lyadékáram ot l e i r ó  a d a to k ra .
A b e re n d e z és t l e i r ó  adatok  a 7 .1  tá b lá z a tb a n  ta l á lh a tó k .
7 .1  tá b lá z a t
je le je le n té s e dim enzió ja
1 csőszakaszok darabszáma -
dd j - d ik  csőszakasz  á tm érő je
m
Ld
ft ff hossza m
^ d
ff ff párhuzamos csöveinek  £zárna -
^ d
ff ff - könyökeinek száma -
n5d
"ff И sz ű k ü le te in e k  száma -
>d
tt tt sz in tk ü lö n b ség e m
LekVj ff ff ek v iv a len s  hossza m
A fo lyadékáram ot l e i r ó  ada tok  a 7*2 tá b lá z a tb a n  lá th a tó k .
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7 .2  tá b lá z a t
r-------------------------
j e l e je le n té s e dim enzió ja
i fo ly a d é k  f a j s u ly a kp/m3
z " v is z k o z itá s a cP
zO re g re s s z ió s  e g y ü tth a tó -
z l i» и -
z2 «1 tt -
z3 •I II -




Reynolds-szám  " " • —
R eynolds-szám tól függő tényező  a 
j - d ik  szakaszban
A f e n t  d e k la r á l t  v á lto z ó k  közül ism erteknek  té te le z z ü k  f e l  a köve t­
kezőket:
FSN, STNin, STNout, 1 , d^, L^, h y  n i  у  n2 y  пЗ^ /  , zO,
z l ,  z2, z3 . Továbbá ism ertn ek  te k in t jü k  a bemenő stream ben lévő  q , ^  
é r t é k e t .
A COOLRESWATER1 e l j á r á s  k i é r t é k e l i  az a lá b b i  k i fe je z é s e k e t :
1 . /  z = zO + zl^+ z2  лУ2+гЗлУ5 
4q
2 J  w. =
3 .1 4 n l jd d
3 . /  Re -  í  d .iw.i 10'
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h a  Re j ^  3OOO
ha 3000<Re .ÍÉ105U
0 .2 2 1
'  O.OO32+ , ha
5 . /  Lekv^. = /5 0 п 2 ^ + 2 0 п З у ^
7 .2 .  P rogram szerkezet és blokkdiagram .
A program sze rk e z e te  minden vonatkozásban  megegyezik a TEST 
RES1 s z e rk e z e té v e l ,  / l á s d  2 .2 .  f e j e z e t /  Különbség csak  az V. pon t­
ban van, amely ebben a programban a következő:
V. C00LRESWATER1/1, gamma, zO, z l ,  z2 , »3, d , L, n i ,  n2, n3 , h , q,
t h e t a ,  dp/
A program b lo k k d iag ra m ja  a  7*1 . áb rá n  l á t h a t ó .
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5 4
7 .1 .  á b ra . TEST C00LRESWATER1 b lokkd iag ram ja .
E l j  á rá sd e k la rá c  ió k : 
t a r o l  
out 
o u ti  
out2
000LEESWATER1__________
~ЧВЕ1 a d a tb e v i te l :  PSN. 1 . d« L t h t n i ,  n2 , n3l
Ibersndezés a d a ta in a k  kinyom tatásai
HBE2 a d a tb e v i t e l : ’ STNin, STNout, zO. z l .  z2 . z5. gamma!
Ifolyadék a d a ta in a k  kinyom tatásai
-*jBE3 a d a tb e v i te l :  q . th e ta
num erikus szám itások  e lvégzése  
/ COOLRESWATER1 blokk a k t iv iz á l á s a / ;  
q, t h e t a ,  dp, dobra v i t e l e
-
I kimenő stream vektor-kom ponensek kinyom tatásai
t program vezérlő  j e l  = 1 )
7 .5 .  A d a tb e v ite l .
Az a d a t b e v i t e l t  i l l e t ő e n  l á s d  a 2 .5«  f e j e z e t e t .  Az a d a t s z a l a g r a  
a  TEST CGOLRESWATER1 program  e s e t é n  a köv e tk ező  s o r re n d b en  k e r ü ln e k  
az  a d a to k :
I .  BERENDEZÉS PARAMÉTEREI, 
a /  FSN 
Ъ/ 1
c /  d , L, h , n i ,  n2, n3 
/ с . /  ism é tlő d ik  1 - s z e r /
I I .  FOLYADÉK PARAMÉTEREI, 
a/  STNin, STNout 
Ъ/ zO, z l ,  z2 , z5i gamma
I I I .  STREAMVEKTOR KOMPONENSEI, 
q , th e ta
/ I I I .  ism é tlő d h e t t e t s z é s  s z e r in t /
IV . PROGRAMVEZÉRLŐ JEL.
7 .4 .  Eredm ényközlés.
Azonos a  2 .4 .  f e je z e tb e n  m ondottakkal.
7«5* K o rlá to záso k . Id ő sz ü k s é g le t . R e n d sz e rsz ü k ség le t.
Azonos a 2 .5«  f e j e z e t b e n  m o n d o t ta k k a l .
7 .6 .  P rogram bizonylatok .
7 .6 .1 .  P ro g ram p ro to k o ll, / l á s d  16. m e llé k le t/
7 . 6 . 2 . ,  7 . 6 . 3 . i 7 * 6 .4 .  f e j e z e t e k  azonosak  a
2 . 6 . 2 . ,  2 . 60З.» 2 . 6 . 4 .  f e j e z e t e k k e l .
7 .7 .  A lkalm azási p é ld a .
A f e l a d a t  egy g á z - fo ly a d é k  h ő c s e r é lő  f o l y a d é k o l d a l i  nyom ásesé­
sének  k i s z á m i t á s a .  A m egoldáshoz szü k ség es  a d a to k  a 7«3 t á b l á z a t b a n  
l á t h a t ó k .
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J
7*3 tá b lá z a t
















q 0.002485 Na3/  в
лУ 175 0°
A példához ta r to z ó  adatszalag - k i í r a t á s a  a 17. m e llé k le tb e n , az e red ­
m ényszalag k i í r a t á s a  a 18. mellé-tcletoen t a l á lh a t ó .  A program f u t t a t á s a  a 
kb on e l j á r á s  h a s z n á la tá v a l  t ö r t é n t .
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8 . TEST B0ILRESGAS1: E l .já rá s  gőzkazán  g á z o ld a l i  e l l e n á l l á s á n a k  s z á m itá s á ra
8.1* A program m atem atikai l e Í r á s a .
A v á lto z ó k  d e k la rá c ió ja »
A program  gőzkazán g á z o ld a li  e l le n á l lá s á n a k , i l l .  nyom ásesésé­
nek sz ám itá sá ra  s z o lg á l ,  és mint i ly e n  a NETW0RK1 e l j á r á s  szerv es  
r é s z é t  k é p e z i .
A b lo k k , va lam in t a bemenő és kimenő je le k  je lö lé s é r e  v ona t­
kozólag lá s d  2 .1 .  f e j e z e t e t .  Az áram vektorok komponensei s z in té n  
azonosak a TEST EES1 program nál l e í r t a k k a l .  / 2 .1  t á b lá z a t /
Az e ljá rá s b a n  d e k la r á l t  v á lto z ó k  k é t c s o p o rtra  o sz lanak : a 
b e ren d ezés t l e i r ó  ada tok ra  és  a gázáram ot l e i r ó  a d a to k ra .
A b e re n d ezés t l e i r ó  adatok  a 8 .1  tá b lá z a tb a n  ta l á lh a tó k .
8 .1  tá b lá z a t








csőszakaszok  darabszáma 
j - d i k  csőszakasz  á tm érő je  m
” *' hossza m
*' " párhuzamos
csöveinek  száma
j - d ik  csőszakasz  könyökeinek száka -  
” ” sz ű k ü le te in e k  szama -
" " k e re sz tm e tsz e te
” csőszakaszban  a csövek távolf- 
sága az á ram lásra  m erőleges irányban  m 
j - d i k  csőszakaszban  a csövek táv p lsá g a  
az áram lás irányában  m
j - d ik  csőszakaszban  a eső so rok  stáma 
az áram lás irányában  
áram lás irá n y a  és a csövek te n g e ly e i  
á l t a l  b e z á r t sz ö g tő l függő tényefcő -
d im enzió ja
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A gázéram ot l e i r ó  ada tok  a 8*2 tá b lá z a tb a n  lá th a tó k
8 . 2 t á b lá z a t
J e le J e le n té s e d im enzió ja
к komponensek darabszáma -
Mi i - d i k  komponens m olekulasú lya
zOi »» " v is z k o z itá s a  OC°-on cP
c i
tt " S u th e rla n d  á lla n d ó ja
mi
и " m o ltő r tJe -
zi
«1 " v is z k o z itá s a cP
Z gázkeverék v is z k o z itá s a cP
i tf f a js ú ly a кр/ш5
"d l i n e á r i s  sebesség  a J -d ik  c ső sz a -
kaszban m/s
Eed Reynolds-szám  a J -d ik  csőszakaszban -
Лра nyomásesés
и и iqp/ш2
A f e n t  d e k la r á l t  v á lto z ó k  közül ism erteknek  té te le z z ü k  f e l  a köve t­
kezőket:
FSN, STNin, STNout, l , J b ,  d у  Ъ. ,  n l y  n2 . t nj>. f F . t s l . t s 2 j ,  K^f
~  Ó —1/ > k, z 0 ^ t Ci f  / 1 —i ^ k / .  Továbbá i s m e r te k n e k  t e k i n t j ü k  a 
bemenő s tream b en  lé v ő  p ,  лТ, q é r t é k e k e t .
A BOILRBSGrASl e l j á r á s  k i é r t é k e l i  az a lá b b i k i f e je z é s e k e t .
1 .—  2 73./ i
22 .4»  10330
m.M
1 1 273* лУ
2 . / z i  = zO 27^-C j /  2 7 > ^ \ 1 ,3
1 273+С^лУ \  273 /
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1
з . /  -  =
z  «4 - ^  Mi Л
°ч Mi
4 . /  w3 =
2 7 >  л Г
273
10330




/  Л  j n or s l  j s2 j
----- 3-----^/2+З.ЗКн/НеТ0 *28 , tu
J  Ü
6 . /  Др^ ss г
^  2
----- d----- /2 .7 + 1 .7 K ./R e ,“0 *2 8 ,
9 .8 1  J J
d o dd
s i 4  s2.
ha -----J - >  ■— 1
d . d .á a
7 . /  dp = J b S lA p .
8 .2 .  P ro g ra m sz e rk e z e t é s  b lo k k d iag ram .
A program  s z e rk e z e te  m inden v o n a tk o zásb an  m egegyezik a TEST 
RES1 s z e r k e z e té v e l ,  / l á s d  2 .2 .  f e j e z e t /  K ülönbség c sa k  az V. p o n tb an  
v an , amely ebben a program ban a k ö v e tk ező :
7 .  BOILRESGASl/k, 1 , b e ta ,  M, zO, 0 , m, d ,  L , n i ,  n 2 , n 3 , F , s l ,  s2 , 
K, p , t h e t a ,  q , dp /
A program  b lo k k d ia g ra m ja  a 8 .1 .  á b rá n  l á t h a t ó .
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J
E ljá rá s d e k la rá c ió k í





Iberendezés a d a ta in a k  kinyom tatásai
*l'fiE2 a d a tb e v i te l :  STNin, STNout. k. M. zO. Ű, m
Igázkomponensek a d a ta in a k  kinyom tatásai
a d a tb e v i te l :  p , t i e t a ,  g'l
num erikus szám ítások  elvégzése  
/BOILRESGAS1 blokk  a k t iv iz á lá s a / ;  
q, t h e ta ,  p -dp , dp dobra v i t e l e
[kimenő stream vektor»kőm ponensek kinyom tatásai
program vezérlö  .jel = ТЛ
Ш ш
___
8 .1 .  á b ra . TEST B0ILRESGAS1 b lokkd iasram ja
8 .3 .  A d a tb e v ite l . /
Az a d a tb e v i t e l t  i l l e t ő e n  lá s d  2 .3 .  f e j e z e t e t .  Az a d a ts z a la g ra  a 
TEST B0ILRESGAS1 program e se té b en  a következő sorrendben  k e rü ln ek  az 
adatok :
I .  BERENDEZÉS PARAMÉTEREI. 
a/  FSN 
Ъ/ 1, b e ta
с /  d , L, n i ,  n2, n3, F , s l ,  s2 , К 
/ с /  ism é tlő d ik  1 - s z e r /
I I .  GÁZKEVEPÉK PARAMÉTEREI • 
a/  STNin, STNout 
Ь/ к
c /  M, zO, C, m
/ с /  ism é tlő d ik  k -s z o r /
I I I .  STREAMVEKTOR KOMPONENSEI, 
p , t h e t a ,  q
/ I I I .  ism é tlő d h e t t e t s z é s  s z e r i n t / .
IV . PROGRAMVEZÉRLŐ JEL.
8 .4 .  Eredm ényközlés.
Azonos a 2 .4 .  fe je z e tb e n  m ondottakkal.
8 .5 .  K o rlá to záso k . Id ő sz ü k s é g le t . R e n d sz e rsz ü k ség le t.
Azonos a 2 .5« f e je z e tb e n  m ondottakkal.
8 .6 .  P rogram bizonylatok .
8 .6 .1 .  P rogram pro toko ll / l á s d  19 . m e llé k le t/
8 .6 .2 . ,  8 . 6 . 3 . ,  8 .6 .4 .  f e je z e te k  azonosak a
2 .6 .2 . ,  2 . 6 . 3 . ,  2 .6 .4 .  f e je z e te k k e l .
8 .7 .  A lkalm azási p é ld a .
A f e la d a t  egy gőzkazán g ázo ld a lán  tö r té n ő  nyomásesés k isz á m ítá sa .
A megoldáshoz szükséges adatok  a 8 .3  tá b lá z a tb a n  lá th a tó k .
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8 .3  tá b lá z a t













n i l 0 -
^ Я 0 -




pi 0 .94 m*
F2 1.1765 a 2
S ll 0 .10 m
s l 2 0.1256 m
s2l 0 .09 m










j e lö lé s é r té k dim enzió
zOj 0.0170 cP
° i 131 -
°2 396 -
114 -






A példához ta r to z ó  a d a tsz a la g  k i í r a t á s a  a 20. m e llé k le tb e n , az eredmény­
sz a la g  k i í r a t á s a  a 21 . m e llé k le tb e n  t a l á lh a t ó .  A program f u t t a t á s a  kb on 
e l j á r á s  h a s z n á la tá v a l  t ö r t é n t .
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9 . TEST VALVEI: E l .járás g ázsze lenek  e lle n á l lá s á n a k  sz ám ítá sá ra
9 .1 .  A program  m atem atik a i l e i r á s a ,
A v á l to z ó k  d e k la r á c ió j a .
A program gázsze lep ek  e lle n á l lá s á n a k , i l l .  nyom ásesésének 
sz ám ítá sá ra  s z o lg á l ,  és m int i ly e n  a NETWGRK1 e l j á r á s  sz e rv e s  r é ­
s z é t  k é p e z i.
Az egyes blokkok, va lam in t a b e -  és  kimenő je le k  je lö lé s é r e  
vonatkozó lag  lá s d  2 .1 .  f e j e z e t e t .
Az áram vektorok komponensei s z in té n  azonosak a TEST KÉSI program­
n á l l e í r t a k k a l .  / 2 .1  t á b lá z a t /
Az e ljá rá s b a n  d e k la r á l t  v á lto z ó k  k é t r é s z re  o sz lan ak : a be­
re n d e z é s t l e i r ó  ad a to k ra  és a gázáramot l e i r ó  a d a to k ra .
A b e re n d ezés t l e i r ó  ada tok  a 9*1 tá b lá z a tb a n  ta l á lh a tó k .
9 . 1 t á b lá z a t
je le je le n té s e dim enzió ja
d belépő n y i lá s  á tm érője m
aO sz e le p á lla n d ó -
a l Vf -
a2 -
a3 • I -
a4 It -
sz e le p  t ip u s á tó l  függő f a k to r -
A gázáram ot l e i r ó  a d a to k  a  9 .2  t á b lá z a tb a n  l á th a tó k
9« 2 tá b lá z a t
je le je le n té s e d im en ziója
к komponensek db száma -
Ы.1 i - d i k  komponens m olekulasúlya -
9.2 táblázat
/folytatása/
j e le je le n té s e dim enzió ja
z ° i i - d i k  komponens v is z k o z i tá s a
0 C°-on cP
° i i - d ik  komponens S u th e rlan d
á lla n d ó ja -
mi i - d ik  komponens m o ltö r t je -
i gázkeverék f a js u ly a kp/m5
w gázkeverék l i n e á r i s  sebessége 
a bemenő n y ilá sb a n
m/s
A f e n t  d e k la r á l t  v á lto z ó k  közül ism erteknek  té te le z z ü k  f e l  a köve t­
kezőket:
PSN, STNin, STNout, d , aO, a l ,  a2 , a3 , a k ,  NL, zO.^, 0^, 
/ l ^ i ^ - k / .  Továbbá ism erteknek  t e k in t jü k  a bemenő stream ben lévő  
p ^ q ,  У é r t é k e t .




273 + ' У
2 . /  w = I .274
27З + лУ 10330
273
3 »/ "§ =a0+aly+a2y2+a3y^+a4y^ 
^  w2 _
4 . /  dp=
1 9 .6 2
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9 .2 .  Pro,-;ram szerkezet és b lokkdiagram .
A program sz e rk eze te  minden vonatkozásban megegyezik a TEST 
RES1 s z e rk e z e té v e l ,  / l á s d  2 .2 .  f e j e z e t /  E l té r é s  csak  az V. pontban 
van , amely ennél a program nál a következő:
V. VALVEl/k, M, zO, C, m, d , aO, a l ,  a2 , a3 , a4-, p , t h e ta ,  q , у, dp/ 
A program b lckkd iag ram ja  а 9 .1 .  ábrán  l á th a tó .
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E X já rá s d e k la rá c ió k :  
t a r o l  
o u t 
o u t i  
ou t2
VALVE 1________ _
•^ffÜEl a d a tb e v i t e l :  ESN, d . aQ. a l .  a 2 f a3 . a^l
|"Ser ende zés a d a ta in a k  к inyom tatásal
->IBE2 a d a tb e v i te l :  STNin. STNout. к . M. zO. 0 . m
iSázkomponensek a d a ta in a k  kinyom tatásai
-»ШЕЗ a d a tb e v i te l :  p , th e ta ,  q , y |
fceaeflő" stream vektor-kom ponensek kinyom tatása]
num erikus szá m itá so k  e lv é g z é se  
/VALVE1 b lo k k  a k t i v i z á l á s a / ;
q , t h é t a ,  p -d p , dp d o b ra  v i t e l e
[kimenő stream vektor-kom ponensek k inyom tatásai
(p ro g ram v ez é rlő  j e l  = ?)
3 2 1 0
IBWD I
9 .1 .  á b r a .  TEST VALVE1 b lo k k d iag ra m ja
9*3* A d a tb e v ite l .
Az a d a t b e v i t e l t  i l l e t ő e n  l á s d  a 2 .3»  f e j e z e t e t .  Az a d a t s z a l a g r a  
a  TEST VALVE1 program e s e t é n  a  következő  s o r re n d b e n  k e r ü ln e k  az ad a­
to k :
I .  BERENDEZÉS PARAMÉTEREI, 
a /  FSN
Ъ/ d, aO, a l ,  a2 , a3 , a4
I I .  GÁZKEVERÉK PARAMÉTEREI, 
a /  STNin, STNout 
Ь/ к
с /  M, zO, C, m
/ с /  ism é tlő d ik  k -sz o r /
I I I .  STREAMVEKTOR KOMPONENSEI.
Pt th e ta ,  q , у
/ I I I .  ism é tlő d h e t t e t s z é s  s z e r in t /
IV . HIOGRAMVEZÉRLŐ JEL.
9 .4 . Eredm ényközlés.
Azonos a 2 .4 .  fe je z e tb e n  m ondottakkal.
9.5» K o rlá to záso k . Id ő sz ü k s é g le t . R en d sz e rsz ü k ség le t.
Azonos a  2 .5»  f e j e z e t b e n  m o n d o t ta k k a l .
9 .6 .  P rogram bizonylatok .
9 .6 .1 .  P ro g ram p ro to k o ll, / l á s d  22 . m e llé k le t/
9 .6 .2 . ,  9»6.3«* 9 .6o4 . f e j e z e t e k  azonosak  a
2 .6 .2 . ,  2 . 6 . 3 . ,  2 .6 .4 .  f e je z e te k k e l .
9.7» A lkalm azási p é l d a .
A f e l a d a t  egy g ázá ram -szab á ly o zó  p i l l a n g ó s z e l e p e n  t ö r t é n ő  nyomás- 
e s é s  k i s z á m í t á s a ,  ha az á tá r a m ló  g ázk ev e rék  o x ig én b ő l  és  n i t r o g é n b ő l  
á l l .  A megoldáshoz szü k sé g es  a d a to k  a  9*3 t á b l á z a t b a n  l á t h a t ó k .
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9.3 táblázat





d 0 .8 m
aO 580«224 -
a l -24 .818 -
a2 0.352 -
a3 -0 .002 -
a4 0.000 -
“ x 32 -
M2 28 -




"1 0 .21 -
“2 0 .79 -
P 12000 kp/т 2
225 C °
q 6.472 Nm5/ s
У 100 %
A példához ta r to z ó  a d a ts z a la g  k i í r a t á s a  a 23. m e llé k le tb a n , az e red ­
m ényszalag k i í r a t á s a  a 24-. m e llé k le tb e n  t a l á lh a t ó .  A program f u t t a t á s a  
a  kb on e l j á r á s  h a s z n á la tá v a l  t ö r t é n t .
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10. TEST RES2: E l já r á s  csőveze tékek  e l le n á l lá s á n a k  sz ám ítá sá ra  fo lyadékáram  
e s e té n .
1 0 .1 . A program m atem atikai l e Í r á s a .
A v á lto z ó k  d e k la rá c ió ja .
A program a te c h n o ló g ia i la g  legegyszerűbb  '•k észü lék " , a cső­
v eze ték  e lle n á l lá s á n a k , i l l .  nyom ásesésének sz ám ítá sá ra  s z o lg á l ,  
és mint i ly e n  a NETWORK! e l j á r á s  sze rv e s  r é s z é t  k é p e z i. A csőve­
z e té k  több különböző á tm érő jű  és hosszúságú cső szak aszb ó l á l l h a t ,  
ezenk ívü l ta r ta lm a z h a t te ts z ő le g e s  számú könyököt, T - c s a t la k o z á s t , 
z á ró s z e le p e t ,  t o ló z á ra t  és c s ő s z ü k ü le te t .
Az egyes blokkok, va lam in t a bemenő és kimenő je le k  j e l ö l é ­
sé re  vonatkozó lag  lá s d  a 2 .1 .  f e j e z e t e t .  Az áram vektorok komponen­
s e i  s z in té n  azonosak a TEST RES1 program nál l e í r t a k k a l .  / 2 .1  tá b ­
l á z a t /
Az e ljá rá s b a n  d e k la r á l t  v á lto z ó k  k é t r é s z re  o sz lan ak : a be­
re n d e z é s t l e i r ó  a d a to k ra  és a fo lyadékáram ot l e i r ó  a d a to k ra .
A b e re n d e z és t l e i r ó  ada tok  a 10.1  tá b lá z a tb a n  t a l á lh a tó k .
1001 tá b lá z a t
je l e je le n té s e
i
d im enzió ja
1 csőszakaszok darabszáma -
dd j - d i k  csőszakasz  á tm érő je m
Ld
ft ft hossza m
tt ff könyökeinek száma -
^ d
ft tt T -c sa tla k o z á sa in a k  szá ma -
n?d
Vt tt z á ró sz e le p e in e k  száma -
n4d
tt tt to ló z á ra in a k  száma -
•oiÖ tt tt o s ő s z ü iü le te in e k  száma





A folyadékáramot leiró adatok a 10.2 táblázatban láthatók.
10.2  tá b lá z a t
je le je le n té s e dim enzió ja
К komponensek darabszáma (k ^ 2 ) -
«4 i - d i k  komponens m olekulasú lya -
* i H ” f a j s u ly a kp/m5
" " v is z k o z i tá s a kps/m2
mi " " m o ltö r t je -
i fo ly ad ék eleg y  f a j s u ly a kp/m}
V- " v is z k o z i tá s a kps/m2
g i e lső  a k t iv  komponens su ly ré sze  az
• elegyben -
wj l i n e á r i s  sebesség  a j - d ik  szakaszban m/s
R .j Reynolds-szám  a j - d ik  szakaszban -
** szám tól függő tényező a
í aO, a l ,  a 2 \
j - d ik  szakaszban —
\bO, b l ,  b 2 /
1----------------------------
v isz k o z itá s -h ő m é rsé k le t fü g g v .együ tt: 
___________________________________________
l a tó i  -
A f e n t  d e k la r á l t  v á lto z ó k  közül ism erteknek  té te le z z ü k  f e l  a követ­
kezőket:
FSN, STNin, STNout, 1 , d ^ , L ^ , n i . ,  n 2 . ,  n j , . ,  n ^ ,  n ^  ( l ^ j ^ l ) ,  К, 
Mf, ^ i  ( l —í ^ k) ,  g l ,  dh , aO, a l ,  a2 , ЪО, b l ,  b 2 . Továbbá ism e rte k n e k  
t e k i n t j ü k  a bemenő stream b en  lév ő  q, л$^, p é r t é k e k e t .
A RES2 e l j á r á s  kétkomponensű fo ly ad ék e leg y  ese téb en  h a s z n á lh a tó .
Ha a fo ly ad ék e leg y  egykomponensü, g l é rté k e  1 .
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A RES2 e l j á r á s  k i é r t é k e l i  az a lá b b i  k i f e je z é s e k e t .
1 . / ^ =  S l \ + ( l - g l ) ^ 2
g l / M ,
2 . /  = --------- -----------------
gl/M-j + f l - g l )  /м 2
3 . /  ^2 ~
( l  -  g l )  / м 2
gl/M1+ ( l - g l )  /М,-
4 .  /  j i - ^ a O + a l^ + a 2 ^ 2
5. /  >12=ЬО+Ь1л9/+Ь2л^ 2
í  1S > i  » ha S1=16 . /  l g ^ = j  ,Г1
I m.
7 . /  w. = 1.274
^^lgjüt^E^lgjU g, ha g l^ l
q
Í r n á .
8 . /  Е е. = ----- ^
9.81 ja
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9 . / V
Re.
0.316
^ 7 ^ 5 ’J
ha
0.221
Re .<  2300 J
ha 2300^ Re . C IO 5
О.ОО32+ -----fi , ha Re. ^ 1 0
Re. *
IQ ./ Lekv. =C50nl .+80n2 .+ Iln3 .+  13n4 .+20n5 .)d .V J J U U J 3
A) wj ^  XíCb-j+Lekv Л
1 1 . /  dp = 0 dh+ X — ____  1+ — u— í--------ÍL-
3 19.62
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1 0 .2 . P rogram szerkezet és  blokkdiagram .
A program  sz e rk e z e te  minden vonatkozásban megegyezik a TEST 
EES1 s z e rk e z e té v e l ,  / l á s d  2 .2 .  f e j e z e t /  E l té r é s  csak  az V. pontban 
van, amely a következőképpen módosul:
V. BES2/1, d , L, n i ,  n2 , n3, n4, n5, aO, a l ,  a2 , bO, b l ,  Ъ2, dh, g l ,  
Ml, М2, gammal, gamma2, q, th e ta ,  dp/
A program blokkdiagram ja a 1 0 .1 . ábrán  l á th a tó .
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E ljá rá s d e k la rá c ió k :  
t a r o l  
out 
o u ti  
out2 
BES2
■HBE1 a d a tb e v i t e l :  ESN, 1 , d'« L , n i ,  n 2 . n 3 . n 4 . n5l 
|]áer ende zés  a d a ta in a k  k in y o m ta tá sa i
ÉB2 a d a tb e v i te l :  SÍN in, STNout, K, aO, a l ,  a2 , ЪО, b l ,  b2 
___________________dh, g l ,  Mlt М2, gammal, gamma2___________
I f olvadékkonroonensek a d a ta in a k  k inyom tatásai
НВЕЗ a d a tb e v i t e l :  q . t h é t a ,  p
num erikus szám ítások  e lvégzése  /RES2 b lokk  a k t iv iz á l á s a / ;  
q, t h e ta ,  p -dp , dp dobra v i t e l e
kimenő streamvektor-konroone nsek  kinyom tatásai
( program vezérlő  je l= ?  )
О
1 END I
1 0 .1 . á b ra . TEST RES2 b lokkdiagram ja
1 0 .3 . A d a tb e v ite l .
Az a d a tb e v i t e l t  i l l e t ő e n  lá s d  a 2.3» f e j e z e t e t .  Az a d a ts z a la g ra  
a TEST RES2 program nál a következő sorrendben  k e rü ln ek  az adatok i
I .  BERENDEZÉS PARAMÉTEREI, 
a/  FSN 
Ъ/ 1
с /  d , L, n i ,  n2 , n3, n4, n5 
/ с /  ism é tlő d ik  1- s z e r /
I I .  FOLYADÉKELEGY PARAMÉTEREI, 
a /  STNin, STNout 
Ъ/ К
с / aO, a l ,  a2 , bO, b l ,  b2, dh, g l ,  Ml, М2, gammal, gamma2
I I I .  STREAMVEKTOR KOMPONENSEI, 
q, t h e t a ,  p
/ I I I .  ism é tlő d h e t t e t s z é s  s z e r in t /
IV . PROGRAMVEZÉRLÖ JEL.
1 0 .4 . E redm ényközlés.
Azonos a 2 .4 .  f e je z e tb e n  m ondottakkal.
1 0 .5 . K o rlá to záso k . Id ő sz ü k s é g le t . R en d sz e rsz ü k ség le t.
Azonos a 2.5* f e je z e tb e n  m ondottakkal.
1 0 .6 . Program bizопу 1a t „
IO 06. I .  P ro g ram p ro to k o ll, / l á s d  25» m e l lé k le t/
1 0 .6 .2 . ,  IO .6 . 3 . ,  1 0 .6 .4 .  f e je z e te k  azonosak a
2 .6 .2 . ,  2 . 6 . 3 . ,  2 .6 .4 .  f e je z e te k k e l .
1 0 .7 . A lkalm azási p é ld a .
Egy csőszakaszt» vezetékben  kénsav á ra m lik . A c ső v eze ték  könyö­
k ö k e t, T -c sa tla k ó z á so k a t és egy z á ró s z e le p e t  ta r ta lm a z . Szám ítandó a 
veze ték en  lé t r e jö v ő  nyom ásesés. A f e la d a t  megoldásához szükséges ada­
to k  a IO .3  tá b lá z a tb a n  ta l á lh a tó k .
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10 .3  tá b lá z a t






di 0 .03 m
Li 56.25 m
















^ 2 1000 kp/*5





A példához ta r to z ó  a d a tsz a la g  k i í r a t á s a  a 26 . m e llé k le tb e a , az eredmény­
sz a la g  k i í r a t á s a  a 27•  m e llé k le tb e n  lá th a tó .
A program f u t t a t á s a  a kb on e l j á r á s  h a s z n á la tá v a l  t ö r t é n t .
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11 . TEST VALVE2: El.i á rá s  fo ly a d ék sze lep ek  e l le n á l lá s á n a k  sz ám ítá sá ra
1 1 .1 . А гголташ m atem atikai l e i r á s a .
A v á lto z ó k  d e k la rá c ió ja .
A program fo ly a d é k sze lep e k  e l le n á l lá s á n a k , i l l .  nyomásesé­
sének sz ám ítá sá ra  s z o lg á l ,  és  m int i ly e n  a NETWORK! e l j á r á s  sz e r  
vés r é s z é t  k é p e z i.
Az egyes blokkok, va lam in t a bemenő és  kimenő j e l e k  j e lö ­
lé s é r e  vonatkozó lag  lá s d  a 2 .1 .  f e j e z e t e t .
Az áram vektorok komponensei s z in té n  azonosak a TEST RES1 prog­
ram nál l e í r t a k k a l .  / 2 .1  tá b lá z a t /
Az e l já rá s b a n  d e k la r á l t  v á lto z ó k  k é t ré s z re  o sz lan ak : be­
re n d e z é s t l e i r ó  ad a to k ra  és  a fo lyadékáram ot l e i r ó  a d a to k ra .
A b e ren d ezés t l e i r ó  ada tok  a 11.1  tá b lá z a tb a n  t a l á lh a tó k .
11.1 t á b l á z a t .
j e le je le n té s e d im enzió ja
d belépő  n y i lá s  á tm érője m
eO sz e le p á lla n d ó -
e l tt -
e2 tt -
e3 tt -
I sze lep  t ip u s á tó l  függő f a k to r -
A fo lyadékáram ot l e i r ó  ada tok  a 11 .2  tá b lá z a tb a n  l á th a tó k .
11.2  t á b l á z a t .
j e l e je le n té s e d im enzió ja
Ml a k tiv  komponens m olekulasú lya -
ml " " m o ltő r t je -
r - 1 " " v is z k o z i tá s a kps/tf
" " f a j s u ly a kp/m5
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11 .2  tá b lá z a t
/ f o l y t a t á s a /
j e l e je le n té s e dim enziója
Sl a k tiv  komponens su ly ré sz e -
М2 második komponens m olekulasú lya -
m2 " n m o ltö r t je -
" M v is z k o z i tá s a kps/o*
Í z " " f a j s u ly a kp/m5
fo ly ad ék e leg y  v is z k o z i tá s a kps/o*
i " f a j s u ly a kp/oJ
w " lá ts z ó la g o s  sebessége m/s
aO v isz k o z itá s -h ő m é rsé k le t  fü g g v .e g y ü tt-
h a tó ja -
a l v isz k o z itá s -h ő m é rsé k le t függv . e g y ü tt-
h a tó ja -
a2 v isz k o z itá s -h ő m é rsé k le t  függv . e g y ü tt-
h a tó ja -
bO v isz k o z itá s -h ő m é rs é k le t  függv . e g y ü tt-
h a tó ja -
b l v isz k o z itá s -h ő m é rsé k le t függv . együtt--
h a tó ja -
b2 v isz k o z itá s -h ő m é rsé k le t fü g g v . e g y ü tt-
h a tó ja -
A f e n t  d e k la r á l t  v á lto z ó k  közül ism erteknek  té te le z z ü k  f e l  a köve t­
kezőket:
FSN, STNin, STNout, d , eO, e l ,  e2, e3, g l ,  Ml, М2, ^  "$2 , aO, a l ,  
a2 , bO, b l ,  Ъ2. Továbbá ism erteknek  te k in t jü k  a bemenő stream ben l é ­
vő y , q, p é r té k e k e t .
A VALVE2 b lokk  kétkomponensű elegy e se té n  h a s z n á lh a tó . E gyetlen  kom­
ponens e se té n  i s  úgy kezelendő , m int kétkomponensű e leg y , de g l é r ­
ték e  1 .
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A VALVE2 e l j á r á s  k i é r t é k e l i  az a lá b b i  k i f e je z é s e k e t .
1 . /  í«* g l ^ l + A - g l / ^ U
gl/M l
2 .  /  ml = ------------------------
g l/M l+ C l-g l)  /М2
Cl -  g l)  /М2
3 . /  m2 = -----------------------------
gl/Ml+ ( 1 -g l)  /М2
WJM.1 = аО+а1лЗ/+ а 2 '^
5 ./JU 2 = Ь 0 + Ь 1 Л ъ 2 ^
6 .  /  lg^=m l»lg^]V m 2»lg^A ,2)
7 . /  T = бО+е1э8у+в2«у2+бЗ»у^
1.274q
8 .  /  w = ---------
d2
9 . /  dp = ------------
19.62
1 1 .2 . P rogram szerkezet és b lokkdiagram .
A program  sz e rk e z e te  lényegében megegyezik a TEST RES1 s z e r ­
k e z e té v e l .  / l á s d  2 .2 .  f e j e z e t /  Az e l t é r é s  c sak  an n y i, hogy az o u ti  
e l j á r á s  i t t  n in c s  h a sz n á la tb a n , s e z é r t  a TEST VALVE2 program  4 
e l j á r á s t  ta r ta lm a z .
I .  t a r o l
I I .  out
I I I .  out2
IV. VALVE2
A IV . e l j á r á s  a következőt
8o
VALVE2/d, eO, e l ,  e2, e3 , aO, a l ,  a2 , ЬО, Ы , b2, g l ,  Ml, М2, gammal, 
gamma2, y , q , t h e t a ,  dp/
A program b lokkdiagram ja  a 1 1 .1 . áb rán  lá th a tó
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1 1 .1 . á b ra . TEST VALVE2 b lokkd iag ram ja .
E ljá rá s d e k la rá c ió k :




1BE1 a d a tb e v i te l :  FSN. d. e’ e l ,  62. еЗ 1
b erendezés a d a ta in a k  k inyom tatásai
BE2 a d a tb e v i te l :  STNin, STNout, g l ,  Ml, М2, gammal 
gamma2, aO, a l ,  a2 , bO, b l ,  Ъ2
If olvadék-konroonensek a d a ta in a k  kinyom tatásai
{ВЕЗ a d a tb e v i te l :  y , q, th e ta ,  p|
_ ___ _______________________ lIbetenö stream vektor-kom nonenseic icinyomtatásai
num erikus szám itások  elvégzése  /VALVE2 b lokk  a k t iv iz á l á s a / ;  
y , q , t h e t a ,  p -dp , dp dobra v i t e l e ___________________________
[kimenő s tream vek to r-komponenseк kinyom tatása]
1 1 .3 . A d a tb e v ite l .
Az a d a tb e v i t e l t  i l l e t ő e n  lá s d  a 2.3« f e j e z e t e t .  Az a d a tsz a la g ' 
r a  a TEST VALVE2 program nál a következő so rrendben  k e rü ln ek  az 
adatok :
I .  BERENDEZÉS PARAMÉTEREI, 
a /  ESN
Ъ/ d , eO, e l ,  e2, e3
I I . FOLYADÉKELEGY PARAMÉTEREI. 
a/  STNin, STNout
b / g l ,  Ml, М2, gamrnal, gamma2, aO, a l ,  a2 , bO, b l ,  Ъ2
I I I .  STREAMVSKTOR KOMPONENSEI. 
у , q , t h e t a ,  p
/ I I I .  ism é tlő d h e t t e t s z é s  s z e r in t /
IV . PROGRAMVEZÉELŐ JEL.
1 1 ,4 . Eredm ényközlés.
Azonos a 2 .4 .  f e je z e tb e n  m ondo ttakka l.
1 1 .3 . K o rlá to záso k . Id ő sz ü k s é g le t . R e n d sz e rsz ü k sé g le t.
Azonos a 2 .5 .  f e je z e tb e n  m ondottakkal.
1 1 .6 . P rogram bizony latok .
1 1 .6 .1 .  P ro g ram p ro to k o ll, / l á s d  28 . m e l lé k le t /
1 1 .6 .2 . ,  I I . 6 . 3 . ,  1 1 6 .4 . f e je z e te k  azonosak a
2 .6 .2 . ,  2 . 6 . 3 . ,  2 .6 .4 .  f e j e z e te k k e l .
11.7« A lkalm azási p é ld a .
A f e la d a t  egy k é ttá n y é ro s  fo lyadékáram -szabá lyozó  sz e le p en  
lé t r e jö v ő  nyom ásesés k is z á m ítá s a . A megoldáshoz szükséges ada tok  
a I I .3  tá b lá z a tb a n  lá th a tó k .
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11.3  tá b lá z a t





d 0 .08 m
eO 814.5235 -
e l - 32 . 99ОЗ -
e2 O.457I -
63 -0 .0021 -




i 2 1000 kp/a'
aO 0.004189 -
a l -0.000116 -
a2 0.000001 -
bO 0 -






A példához ta r to z ó  a d a ts z a la g  k i í r a t á s a  a 2 9 . m e llé k le tb e n , az eredmény 
sz a la g  k i í r a t á s a  a 30* m e llé k le tb e n  t a l á lh a t ó .
A program f u t t a t á s a  a kb on e l j á r á s  h a s z n á la tá v a l  t ö r t é n t .
12e TEST PIFERES 3: E l já r á s  csőveze tékek  áram - és nyom ásviszonyainak
s z á m ítá s á ra ,, /Magasnyomású g áz /
12ol# A program m atem atikai l e í r á s a «,
A v á lto zó k  d e k la r á c ió ja .
Hasonlóan a TEST RÉS 1-hez a program csővezetékek: nyom aseaését sz á m it-  
j a 0 A vezeték  ta r ta lm a z h a t te t s z ő le g e s  számú c s ő s z ü k ü le te t , könyököt, T- 
c s a t la k o z á s t , z á ró s z e le p e t  és t o ló z á r a t .  A program a TEST RÉS 1 -e l  e l l e n ­
té tb e n  a lka lm azható : a . /  magasnyomású gázok e se té b e n , b . /  olyan gázoknál, 
am elyeknél a "C” S u th e r la n d -fé le  á llan d ó  é r té k e  nem ism e re te s .
A programban a j x  dinam ikus v i s z k o z i tá s ,  gáz k r i t ik u s  nyomása P , k r i ­
t ik u s  hőm érsék lete  T ,k r i t ik u s  v is z k o z i tá s a  My a la p já n  t ö r t é n ik .  E lső  l é ­
pésben a gázelegy  k r i t ik u s  nyomásét Pmix, k r i t ik u s  h ő m érsék le té t Taáx és 
k r i t ik u s  v i s z k o z i tá s á t  Mymix sz ám ítju k  a következő l i n e á r i s  ö ssze függések  
a la p já n
ahol к a komponensek darabszém a.
A Pmix, Tmix, Mymix b irto k á b an  a gázelegy  nyomása p , hőm érséklete  
th e ta  , v is z k o z i tá s a  my k i fe je z h e tő  re d u k á lt  egységekben
к
Pmix = ?> P, m 
i= l  1




Pr = p/Pmix ; Tr = ( t h e t a  + 273о!б )/Tmix (2 )
Myr = my/Mymix ( 3 )
A (3) s z e r in t :
Mmy = Myr Mymix
A Myr re d u k á lt  "v iszk o z itá s  k i fe je z h e tő  a P r re d u k á lt  nyomás éa Tr r e ­
d u k á lt  hőm érséklet függvényében.
Myr * 0 .64  Tr0 *60 + 1.43 T r“3 °98 + 0 .275  Тг“ 1,54(Р г  -  í ) f ha P r >  1
Myr = 0 .64 Tr0 ,60  + 1 .4 3 “98 P r, ha P r <  1 (5")
A gázelegy  f a j s u ly a  /gam ix / l i n e á r i s  függvénye az egyea komponensek 
fa js u ly á n a k  gamn-nak / 0 °C, 760 Hgmj*/
gamix = gamn. m. (б)
i  = l  1 1
A f a j s u ly  th e ta  hőm érsékletem  /gam / a következőképpen szám íth a tó :
gam = ------ --------------- —2—  gamix ( 7 )
273 .16+th e ta  IO33O
Magénak a nyom ásesém ek szám ítá sa  ugyanúgy tö r t é n ik ,  m int a TEST RESL
m él.
A c ső v ez e té k e t je llem ző  ada ték  a következők /  12.1 t á b l á z a t / .
12 .1  tá b lá z a t
j e l e je le n té s e d im enzió ja
к csőszakaszok  darabszém a
PN csőszakaszok sorszám a
d csőszakaszok á tm érő je m
A c ső k e re sz tm e tsze t m2
L csőszakasz  hossza m
n i csőszakasz  könyökeinek száma
n2 csőszakasz  T -c sa tla k o z á sa in a k  száma
n3 csőszakasz  z á ró sz e le p e in e k  száma
n4 csőszakasz to ló z á ra in a k  száma
n5 csőszakasz  c ső sz ü k ü le te in e k  száma
Lekv csőszakasz  ek v iv a len s  hossza m
36
A g á z k e v e r é k e t  i l l .  ennek á l l a p o t á t  j e l l e m z ő  ad a to k  a 1 £ ,2  t á b l á z a t ­
ban lá th a tó k ,,
1202 tá b lá z a t
j e l e je le n té s e d im enzió ja
к komponensek darabszáma
CN komponensek sorszám a
gamn komponensek f a js u ly a  /С °C, 760 Hgvm/ kp/Nm^
gamix gázelegy  f a j s u ly a  /0  °C, 760 Hgffiffi/ kp/Nm''
gam gázelegy  f a j s u ly a  a d o tt  hőm érsék le ten  és
nyomáson kp/m^
P gázkomponens k r i t ik u s  nyomása atm
P r gázkomponens re d u k á lt  nyomása
T gázkomponens k r i t ik u s  hőm érsék lete Ke
Tr gázkomponens re d u k á lt  hőm érsék lete
My gázkomponens k r i t ik u s  v is z k o z i tá s a kp/mh
Myr gázkomponens re d u k á lt  v is z k o z i tá s a
шу gázelegy  v is z k o z i tá s a  a d o tt  hőm érsék le ten
és nyomáson kp/mh
Pmix gázelegy  k r i t ik u s  nyomása atm
Tmix gázelegy  k r i t ik u s  hőm érsék lete K°
Mymix gázelegy k r i t ik u s  v is z k o z i tá s a kp/mh
w l i n e á r i s  sebesség m/s
a f a j la g o s  su ly seb esség 2kp/m^s
Re Reynolds-szám
lamda e lle n á l lé s té n y e z ő
q té r fo g a ts e b e s s é g Nm^/s
P nyomás kp/m2
dp nyomásesés kp/m2
t h e t a hőm érsék let C°
m komponens m o ltö r t je
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A k i é r t é k e l e n d ő  k i f e j e z é s e k  a k ö v e t k e z ő k :
1 . / gaa ix  = saanj
2 . / gam ____ 2 7 3 .1 6____ P
2 7 3 .1 6 t th e ta  10330
3o / Pmix =
i i  ‘ I
4 « / Tmix
i i  ^
5 . / Mymix = d tl Му, и. 
1=1 1 1
6 . / Tr
7 . / P r
8 . / Myr
Myr
9 . / *7
10. / A3
1 1 ./
1 2 . /
th e ta
T aix
0 .64  Tr0 ,60 + 1.43 Tr“5 *98 + 0 .275  T r"1' 54
ha
0 .64  Tr0 ,60 + 1.43 Tr~3,98 P r ,  ha
Myr Myaix
Oo78539 d . 2 i j  -  1,
q S a l ix
4
j  = 1» •«»^
gam 1 • • « у ^
f  P r -  l )  , 
P r >  1
P r <  1
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3600 d . G.______ U__ llmy
/  л 0.221о.озг * Re 0.537 >
X i ° \  -
64
4 BV
ha R e. ^  10'
ha 105 >  Hej >  2300
ha Re j^ <C 2300 j  * 1
LekVj * (50 nlj + 80 n2j + 11 n3j + 13 a4^ + 20 n5^ ) d^
j  = 1, . . .  t K
dp.
2 gaa
4 r . ъ ? 1 +
X. ( L. + Lelcv 





12.2. Programszerkezet és blokkdiagram
A program m űködésit a m e llé k e lt  12.1. áb ra  s z e m lé l te t i
. á b ra .
9o
f o r  c y 2
A v á lto z ó k  d e k la r á lá sa  u tán  e g y e t le n  csőszakasz  nyom ásesését szám itó 
DP e l j á r á s  k e rü l d e k la rá lá s ra ,, A berendezés a d a ta in a k , i l l c a stream vek- 
t o r  komponenseinek q , p és m értékeknek  ly u k sz a la g ró l  va ló  b e v ite le  
u tán  a program k isz ó m itja  a gázelegy  v i s z k o z i t á s á t ,  f a j s u ly á t ,  majd az 
egyes cső szakaszokat je llem ző  d . ,  L . ,  n i . ,  n 2 .,  n3^, n 4 .,  п $ . a la p já n  ak - 
t i v i z á l j a  a DP-t* Ezt minden egyes c ső sz a k a sz ra  m eg ism étli, majd az egyes 
nyomásesések é rték én ek  összeadása  u tán  a r é s z -  és össznyom áseséseket k i -  
nyom tatjáé E llenő rzésképpen  k in y o m ta tja  az egyes csőszakaszok  d^ i l l .  
é r t é k e i t  i s .
12.3 о A d a tb e v ite l .
Az a d a ts z a la g ra  a következő sorrendben  k e rü lnek  az adatok :
к.
PN, CN,
d, L, n i , n2 , n3, n4, n5,
с , и. q. t h e t a , Р
1 2 .4 . Eredm ényközlés.
Az eredm ényközlés fejléccel e l l á t o t t  t á b lá z a t  a la k jáb a n  tö r t é n ik .
1 2 .5o K o rlá to záso k . Id ő sz ü k sé g le t. R en d sze rszü k eég le to
A program csak  a fe r r itm e m ó riá t v e sz i  igénybe , igy  m axim álisan hasz* 
n á lh a tó  v á lto z ó in a k  száma 700. F u t t a t á s i  idő  1-2  p e r c .
12 .6 . P rogram blzonylatok .
1 2 .6 .1 . P rog ram pro toke ll / l á s d  58. m e l lé k le t /
1 2 .6 .2 . L yukasztás! u t a e i t á s .  Semmi k ik ö té s  n in c s ,  az ad a ték  a 1 2 .3« 
pontban a d o tt  sorrendben lyukasz tandók ; az egyes adatok  k ö z ö tt 
vessző  van .
12 .6 .3«  Gépi m enet. A program és a d a tsz a la g  b eo lv asása  u tán  a szám itás 
nem ig én y e l to v áb b i b e a v a tk o z ás t.
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12.7. Alkalmazási példa.
Számítandó egy 2 szakaszbó l á l ló  gázvezeték  nyom ásesése. Az áramló 
közeg levegő* A bemenő adatok a 12*3 tá b lá z a tb a n  vannak.
A fe la d a th o z  ta r to z ó  a d a ts z a la g  k i í r a t á s a  az 59« m e llé k le tb e n , az 
eredm ényszalag k i í r a t á s a  a 60o m ellé k le tb e n  t a l á lh a t ó .
12e3 tá b lá z a t









d l 0 .9 m
d 2 1 .0 m
L1 7 .0 m
h t 5 .8 a
n l i 1




n i 2 0
n4l 0
n^2 0
“ 5 i 0
n52 1
c n 1.427615 kp/*3
C12 154.36 K°
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12.3 tá b lá z a t  
/ f o l y t a t á s /









q 6.472 Nm3/ s
Я 30 C®
p 12000 кр/ш2
13 • К ET'//OR K l: Program anyagár amhál óz a t  ok sz á m ítá sá ra .
A program v e g y ip a r i h á ló za to k  egyes ágaiban  fo lyó  anyagáramok 
szám ítá sá t v é g z i, közvetve alkalm as h á ló z a t te rv e z é s re ,  é rzékenysé­
g i a n a l í z i s r e  és  a s ta c io n á r iu s  á l la p o t  különböző párám étéré inek  
m eghatározására .
1 3 .1 . Módszer.
A v e g y ip a r i h á ló za to k  sz á m ítá s a it  az e lek trom os köröknél a l ­
kalm azo tt m ódszerekre v is s z a  le h e t  v e z e tn i .  Ennek jo g o ssá g á t a 
K irch o ff  tö rvények  i ly e n  ren d sz e re k re  i s  vonatkozó érvényessége 
b i z t o s í t j a .  A K irc h o f f - f é le  csomópontokra vonatkozó tö rvény  anyag­
áram okra i s  igaz  / i d e á l i s  á ra m erő s itő k e t f e l t é t e l e z v e / ,  a z á r t  kö­
rök  fe s z ü lts é g ö s sz e g é re  vonatkozó másik K irch o ff  tö rvény  m egfele­
lő je  i s  l é t e z i k ,  p o ten c iá lk ü lö n b ség ek  h e ly e t t  nyom áseséseket t e ­
k in tv e .
Az a n a ló g ia  a la p já n  tö r té n ő  szám oláshoz szükséges, hogy ism e­
r e t e s  legyen  a különböző v e g y ip a r i berendezéseken  á tfo ly ó  a d o tt  a -  
nyagáram h a tá s á ra  bekövetkező nyom ásesés, azaz a dp=R/Q/ k a p c so la t 
R / e l l e n á l l á s /  függvénye. N y ilvánvaló , hogy a különböző tip u s u  be­
rendezések  R e llen á llás lu g g v ém y e  különböző, azonos tip u s u  berende­
z ések e t pedig  azonos t ip u s u , de más ko n stan so k a t ta r ta lm a z ó  függ­
vények Írn ak  l e .
A f e la d a t  megoldásának e lső  lép é se k én t ezeket a R függvénye­
k e t k e l l  m eg k o n stru á ln i, minden -  a h á ló za tb an  f e lh a s z n á l t  -  be­
r e n d e z é s típ u s ra . Mivel ezen függvények e x p l i c i t  a la k ja  á l ta lá b a n  
nem, vagy nehezen adható  még, a függvények h e ly e t t  e l já rá s o k a t  a l ­
kalmazunk, amelyek a Q, valam int# egyéb p a ram éte ré rték ek  a la p já n  a 
d p - t szám olják . A program je le n  v á lto z a tá b a n  9 különböző, a le g ­
gyakrabban h a s z n á la to s  b e re n d e z é s típ u s  van b e é p ítv e . Az a k tu á l is  
fe lh a sz n á ló  azonban s p e c iá l i s  ig én y e i s z e r in t  a m egadott szabá­
lyok fig y e lem b e v é te lé v e l k o r lá to z á s  n é lk ü l b ő v í th e t i  ezek s o r á t ,
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/ l á s d  1 3 . З . f e j e z e t / .
Az e l l e n á l l á s f ü g g v é n y e k  i l l .  az e z ek e t  h e l y e t t e s i t ő  e l j á r á s o k  
b i r t o k á b a n  a f e l a d a t  egy e g y e n l e t r e n d s z e r  m eg o ld ás á ra  s z ü k ü l .  Ve­
ze s sük  be a kö vet kez ő  j e l ö l é s e k e t :
n az ágak / s t r e a m / ,  azaz  az i s m e r e t l e n e k  száma
mj a j - e d i k  ágban l év ő  b e r e n d e z é s e k  száma
Qj a j - e d i k  á g r a  vona tkozó  t é r f o g a t  s eb e s sé g
Rk a k - a d i k  b e r e n d e z é s  e l l e n á l l á s f ü g g v é n y e
dp a nyomásesés
R k / Q j / a  k - a d i k  b e r e n d e z é s e n  Qj t é r f o g a t s e b e s s é g  e s e t é n  b e k ö v e t ­
kező nyomásesés
1 • f  j  /  Qj » Qg» •••» Q^/
I I .  \  / Q j  » Q2 » • • • » Qn/
П
^ —- э.. . Q . ; i = l » 2 , . .  ^
j = l  D
a. . .. c o n s t ,  
m •
T I  V V  ;j  =j 1 , j  2 . . .  k=l  J
i = l + l , 1 + 2 , . . . ,n
j l , j 2 . . .  az i - e d i k  z á r t  körben  l é v ő  ágak 
sorszáma
Pj  /Q j ,Q2 »• • «»Од/ az i - e d i k  z á r t  körben  l é v ő  n y o m ás fo r rá s  á l t a l
s z o l g á l t a t o t t  nyomás
A program m egker es i  a z t  a Qj*,  . . . Q ^  i n d u l ó  é r t é k r e n d s z e r  
k ö r n y e z e t é b e n  l é v ő  Q j , . . ?Qn é r t é k r e n d s z e r t ,  a m e l l y e l  a
I I I .  f j  / Q j , . . . ,  Qn /  = 0  
f 2 / Q j , . « « » Q n/  = О
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»• • • »Qn/  -  О
U/+ 1 ^ Q1»* * * *Qr / = p^ + l ^ Q1 * * ••»Qn^
Un / Ql * • • • » Qn/  -  Pn/ Qi » *• •»Qn/
e g y e n l e t r e n d s z e r  t e l j e s ü l .  Az e g y e n l e t r e n d s z e r  f - t i p u s u  e g y e n le ­
t e i  l i n e á r i s a k ,  U - t i p u s u  e g y e n l e t e i  ped ig  á l t a l á b a n  nem l i n e á r i ­
s ak ,  f i z i k a i  m eg fo n to lá so k  a l a p j á n  k ö z e l  másodfokunk.  Ezen nem 
l i n e á r i s  e g y e n l e t r e n d s z e r  megoldásához a Newton-Raphson módszer 
egy m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t á t  a l k a l m a z tu k ,  amely s z e r i n t  v a lam e ly  
k ö z e l i t ő  megoldás  k o r r e k c i ó j á t  egy l i n e á r i s  e g y e n l e t r e n d s z e r  gyö­
k e i  s z o l g á l t a t j á k .  [ 2 ]  A l i n e á r i s  e g y e n l e t r e n d s z e r t  a G auss - fé le .  
e l i m i n á c i ó s  e l j á r á s s a l  s z á m í t j u k .
A I. 'ewton-Raphson módszer a lka lm azásához  szü k sé g esek  az 
f i  *P2** * *»Ч^+ i ,* * • »Un fü g g v é n y é r t é k e k ,  v a l a m i n t  a p a r c i á l i s  
d e r i v á l t a k  a k ö z e l i t ő  megoldás  Q -^ , . . . ,Q n h e l y é n  v e t t  é r t é k e i .
Ezen é r t é k e k  a l i n e á r i s  e g y e n l e t e k n é l  az e g y e n l e t  e g y ü t t h a t ó i ­
b ó l  k ö z v e t l e n ü l  adódnak,  a nem l i n e á r i s  e g y e n l e t e k n é l  p ed ig  az 
egyes  e l l e n á l l á s e l j á r á s o k  a k t i v i z á l á s á v a l  k i s z á m í t h a t o k *  az e -  
g y e n l e t b e n  s z e r e p l ő  b e r en d ez és ek e n  az a d o t t  anyagáramok é s  egyéb 
p a r am é te r e k  m e l l e t t  beköve tk ező  nyomásesések ö s s z e g é v e l  egyen lő k ,  
a p a r c i á l i s  d e r i v á l t a k a t  p e r s z e  p a r c i á l i s  d i f f e r e n c i a h á n y a d o s o k ­
k a l  h e l y e t t e s í t v e .
1 3 . 2 .  A program működése,
A v e z é r l ő  p a r a m é t e r e k ,  v a l a m i n t  a t é n y l e g e s  ad a to k  / b e r e n d e ­
z é s  p a r a m é t e r e i ,  e g y e n l e t r e n d s z e r ,  s t b . /  b e o l v a s á s a  u t á n  / l á s d  
1 3 . 4 * f e j e z e t / ,  megkezdődik a Q v e k t o r r a  vonat kozó  i t e r á c i ó .
Egy k ö z e l i t ő  é r t é k r e n d s z e r  k o r r e k c i ó i t  a k ö v e tkező  l i n e á r i s  




^  f  9  f
• ■ V 4i,42........V  = Т ^Лч1+,,,+ T5^ A<in
'Ъ  f  9 f
-  W ^ 2 . . . . . V  ■  t o j д ч х + . . . +
Э /U -P  /  - Э / и - Р /
V Q1........V  “ Pn/41*"'*V “ T 5J----AQl+*"+ —5^“ AQn
ah o l  a f ü g g v é n y é r t é k e k  és  a p a r c i á l i s  d e r i v á l t a k  i s  a k ö z e l i t ő  h e ­
ly en  é r t e n d ő k .
A program e l s ő  l é p é s k é n t  a IV. e g y e n l e t r e n d s z e r t  l e i r ó  m á t r i x o t  
á l l i t j a  e l ő .  A l i n e á r i s  e g y e n l e t r e n d s z e r t  megoldva a k a p o t t  k o r r e k ­
c i ó k a t  m e g v i z s g á l j a ,  és  ha nem k i s e b b e k  egy e l ő r e  a d o t t  k ü s z ö b é r t é k ­
n é l ,  k o r r i g á l v a  a r é g i  k ö z e l i t ő  é r t é k r e n d s z e r t ,  u j  i t e r á c i ó s  l é p é s ­
be kezd.
I te r á c ió n k é n t  le h e tő s é g  van programba v a l ó  b e a v a t k o z á s r a ,  i l y e n ­
ko r  b i zo n y o s  p a r am é te re k  v á l t o z t a t h a t ó k ,  m elyekke l  a gyökök p o n t o s s á ­
g á t ,  közbü l ső  eredmények k i í r a t á s á t  s t b .  s z a b á l y o z h a t u n k .
1 3 . З .  P r o g ra m s z e rk e ze t  é s  b lokkd iag ra m .
A program s z e r k e z e t é t  t e k i n t v e ,  k é t  v i s z o n y l a g  f ü g g e t l e n  r é s z r e  
b o n t h a t ó .  Az egy ik  r é s z  egy e l j á r á s  / p r o c e d u r e  RESACT/, amely az e l ­
l e n á l l á s  s z á m í t á s t  végző e l j á r á s o k a t  t a r t a l m a z z a ,  v a l a m i n t  egy k i e ­
g é s z í t ő  r é s z t ,  mely egy b e r e n d e z é s  so rszámából  /FSN/  e l d ö n t i ,  hogy 
milyen t i p u s u  é s  a m e g f e l e l ő  RÉS e l j á r á s t  a k t i v i z á l j a .
A másik  r é s z  a k e r e t p r o g r a m ,  mely az a d a t b e v i t e l t ,  e l l e n ő r z é s t ,  
az i t e r á c i ó  s z e r v e z é s é t  és  v é g r e h a j t á s á t ,  a k i í r a t á s o k a t  v é g z i .  Az 
a lkal m az ó  uj  t i p u s u  b e r e n d e z é s e k e t  a programba a RESACT e l j á r á s  bő­
v í t é s é v e l  v ih e t .  Ez az e l j á r á s  s z e r k e z e t é t  t e k i n t v e  s z i g c r u a n  meg­
h a t á r o z o t t .  Az a l á b b i a k b a n  egy i l y e n  e l j á r á s  s z e r k e z e t é t  i s m e r t e t ­
j ü k  az a l g o l  j e l ö l é s e k k e l  é l v e .  
p ro c ed u re  RESIDEAL;
b e g i n  comment ebbe a d e k l a r á c i ó s  r é s z b e  k e r ü l  az e l j á r á s b a n  h a s z ­
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n á l t  f i z i k r i  k o n s t an s o k ,  s t ream  v e k t o r  komponensek,  v a l am in t  a t é n y ­
l e g e s  be r en d ezés  p a r a m é t e r e i n e k  k i j e l ö l é s e ;
r e a l  p ,  t ; a r r a y  M [ 1 :k] ,  L [ l : l ]  $ i n t e g e r  a r r a y  STN [ l : 2 [ ]  ; 
d e r i v : =  f a l s e ; pa r := 0 ;
i f  i n  t h en  b eg in  comment Ez a r é s z  az a d a t b e v i t e l k o r  a K t i v i z á l ó d i k .  
I t t  k ö v e tk e z ik  a d e k l a r á l t  b e r e n d e z é s —par am éte re k  b e o l v a s á s a ,  d o b ra -  
v i t e l e ,  v a l am in t  a számoló r é s z  á t u g r á s a .
Példánkban ez a L é s  STN tömb; i n p u t  (STN) ; t o  drum (STN) ; i n p u t  (L );  
t o  drum (l ) ; goto  end end e l s e  b eg in  comment Ez a r é s z  az e l j á r á s  szá 
moláshoz t ö r t é n ő  meghívásakor  a k t i v i z á l ó d i k .  A dobró l  a szü kséges  ada 
t o k á t  behozzuk;  from drum (STN^ ; from drum ( ь )  end ;
comment i t t  k ö v e tk e z ik  a s t r ea mve kto ro kb an  t a l á l h a t ó  é r t é k e k  é s  a f i z  
k a i  kons tansok  á t v é t e l e .  Példánkban f e l t e s s z ü k ,  hogy a REbIDEAL e l j á ­
r á s  egy s t re ambó l  k a p j a  az anyagáramot  és  egybe t o v í b b i t j a ,  v a l am in t  
hogy a STI'í tömb e l s ő  eleme az i n s t r e a m ,  második az o u t s t r eam  sorszáma 
d ru m plac e: =dob3- ("STN И -О xs ;  from drum (ST) ; 
t : =ST [З] ; p :=ST[4]  ;
d ru m plac e: =dob2; from drum(M);
COUNT: b eg in  comment Most k ö v e tk e z ik  RESIDUAL e l j á r á s  b e l s ő  v á l t o z ó i ­
nak,  s eg é d v á l t o z ó i n a k  d e k l a r á l á s a ,  v a l am in t  a t é n y l e g e s  számolásvég­
r e h a j t ó  program;
comment A t é n y l e g e s  számolás  vé~e u t á n  k ö v e tk e z ik :
LaB; i f  d e r i v  t h en  begin  
de r  ["par]] :=dp; p a r : = p a r + l ;
Q:= i f  p a r = l  then  Q+dQ e l s e  Q-2xdQ; 
goto  i f  par=3 then  end e l s e  COURT end e l s e  b eg in  
dr um plac e:= dob3- (S T N t2 ]-l)x  s ;  from drumCST) ; 
dr um plac e:= drumplace + s;
S T [3 ] := ti  St U ] j «s S T W -d p  ; to  drum(ST) j
comment az o u t s t r e a m - h e z  t a r t o z ó  s t r ea m v e k to r  m e g v á l t o z t a t á s a ;  
i f  bu th en  b eg in  d e r i v : = t r u e ; go t o  LAB end end en d ; 
end: end R E SID U A L ;
Az e l j á r á s b a n  h a s z n á ld  é s  azon b e l ü l  nem d e k l a r á l t  v á l t o z ó k  k ü l s ő  
b lokk ban vannak d e k l a r á l v a ,  v á l t o z t a t á s  n é l k ü l  l e h e t  á s  k e l l  h a s z ­
n á l n i  e z e k e t .
A program f e l é p í t é s é t  i l l e t ő e n  l á s d  a 13*1# á b r á t .
13.1 áb ra N E T W O R K ! b lokkd iag ram ja
A d a tb e v i t e l  é s  e l l e n ő r z é s
H ibaközlések
1. le h e tő s ég a PAR ALI a k t iv iz á lá s á r a
' 1
2. leh e tő sé  
i t e r á c
g a PA^ ALI a k t iv iz á lá s á r a  
ió  s t a r t
i - d ik  eg y en le t dobró l be
c ik lu s  fo r  j
1 1
F [  i ,n + l]  := - f
í
c ik lu s  fo r
Q m ódosítása K orrekció  k iszám ítása^ líyomt at á s ,
uj i te rá c ió h o z v iz s g á la ta f u tá s  vége
13.4. Adatbevitel
A program bemenő a d a ta i ,  egy k i v é t e l l e l ,  ami az i t e r á c i ó  pontos­
ságát ha tá rozza  meg, és  az Í ró g é p rő l  adható be / l á s d  1 3 .5 . f e j e z e t / , 
p a p í r s z a la g ra  lyukasztandó a GIER-ALGGL I I I .  s tandard  b e v i t e l i  e l ­
j á r á s a in a k  m egfelelő  módon.
Az adatok típusuknak m egfelelően 5 csoportba  o sz th a tó k .
Nagyobb fe la d a to k n á l  c é ls z e rű  az egyes a d a t t íp u so k  k ü lö n á l ló  sza­
lagon tö r té n ő  t á r o l á s a .
I .  A f e l a d a t  m é re te i t  meghatározó param éterek . /PARAM-tape/ 
a /  n az ágak i l l .  egyenle tek  / i s m e r e t l e n e k /  darabszáma
Ь/ E a berendezések darabszáma
с /  К a komponensek darabszáma
d/ s a s tream -vek to r  komponenseinek darabszáma
A PARAM-tape összesen 4 darab számot t a r ta lm a z .  Beolvasása a 
conso l- irógépen  k i i r t  NETWORK1 szöveg u tán  t ö r t é n ik .
I I .  A berendezéseket l e i r ó  adatok . /EQUIP-tape/
Az a lá b b i  5 pont egye tlen  berendezésre  vona tkoz ik , e z é r t  berendezésen­
ként ism é tlő d ik  /1 . - b e n  megadott E - s z e r / .  
a /  PSN a berendezés sorszáma /Plow Sheet Number/
A berendezéseket t e t s z é s  s z e r in t  sorszámozhatjuk az 
K F S N < P  k i k ö té s s e l .
b/ TYNO a berendezés tipusszáma /Type Number/
Az egyes berendezések t ipusszám ai a 13 .1 .  f e je z e tb e n  e m l í t e t t  
e l j á r á s o k a t  s p e c i f i k á l j á k ,  és  e l j á r á s o k  sorszámát j e l e n t i k .  A 
j e l e n le g  h a s z n á l t  9 b e ren d ezés t íp u s  tipusszám a a következő:











с /  -Ь a berendezés csőszakasza inak  /azonos  j e l l e g ű  r é s z e in e k /
darabszáma. Ez a szám h a tá ro zz a  meg az egyes RÉS e l j á r á s o k  
tömbjeinek a h o s s z á t ,  e z é r t  Bizonyos e l j á r á s o k  / p l .
BL0W1/ azoriban nem hivatkoznak  -f- re ,  i ly e n k o r  te rm észe tesen  
bármi l e h e t ,  de e lhagyni nem szabad, 
d / A b /-ben  s p e c i f i k á l t  e l j á r á s  inpu t  programjának m egfelelő  
sorrendben és  formában a c /-b e n  megadott hosszúságú tömbökre 
számitva a berendezés pa ram étere i ,  
e /  A berendezés a da ta inak  végét j e l z ő  s p e c i á l i s  k a ra k te r  
/minusz j e l / .
Az EQUIP-tape beo lvasása  az equipments k i i r á s  u tán  t ö r t é n i k .
I I I .  F i z ik a i  konstansok /PHYS-tape/
A programban meglévő é r te lm ezés  s z e r i n t i  sorrendben a külön­
böző j e l l e g ű  f i z i k a i  konstansok К hosszúságú tömbökben. J e ­
le n le g  a program 3 f i z i k a i  k o n s tans t  h a sz n á l ,  sorrendben 
Ы /m olekula  s ú ly / ,  zO / v i s z k o z i t á s / ,  C /S o u th e r la n d - fé le  á l ­
l a n d ó . /
A PHYS-tape b e o lv a sá sá t  a p h y s ica l  c o n s ta n ts  k i i r á s  u tán  vé­
gezzük e l .
IV. A s tream -vektorok  indu ló  é r t é k e i .  /STREAM-tape/
Az a lá b b i  2 pont áganként / I . - b e n  megadott n - s z e r /  i sm é tlő d ik ,  
a /  Az I .pon tban  megadott s darab szám, melyek az ág f i z i k a i  á l l a ­
p o tá t  Í r j á k  l e .  A program j e l e n  v á l to z a tá b a n  a s tream vektorok 





j e l e j e le n té s e dimenziója
1 У s z e l e p á l l á s %
2 Q té r fo g a ts e b e s s é g Nm 3/e
3 t hőmersékl et C°
4 P nyomás kp/ m^
5 dQ/0 d e r iv á lá s  növekménye 
Q százalékában %
6 s p e c i á l i s igényekre f e n n ta r tv a
7 *1 1. komponens m o l tö r t je -
8 “2 2. - " - -






K. - " -  - " - -
Szükség e se tén  a s tream vektor komponenseinek száma b ő v í th e tő .  Az 
újonnan b e v e z e te t t  v á l to z ó k ,  mint s tream vektor  komponensek az e l ­
ső 6+K komponens u tán  helyezhetők e l .  
b / A stream végét j e l z ő  s p e c i á l i s  k a ra k te r  / k o c s i v i s s z a / .
A STfiEAM-tape sz a la g o t  a s tream vektors  k i í r á s  u tán  k e l l  b e o lv a sn i .
V. Az a lg e b ra i  e g y e n le tre n d sz e r t  l e i r ó  ada tok . /MATRIX-tape/
Az a lá b b i  3 pont egyenle tenként / I - b e n  megadott n - s z e r /  i sm é tlő d ik ,  
a /  t íp u s  szám
Az egyen le t  l i n e a r i t á s a  / 1 3 .1 .  f e j e z e t  I .  e g y e n le t /  e se tén  0,
egyébként/ l 3 . 1. f e j e z e t  I I .  e g y e n le te /  1. 
b / együ ttha tók
1. ha a t ipus= 0
az n darab együ ttha tó
2. ha a t ip u s = l
együ ttha tónkén t /п - s z e r / i s m é t lő d ik  az a lá b b i  2. pon t.
2 /a .  darabszám ú signü
Az i l l e t ő  ágban /a h o l  U l e e s i k /  a so rbakapcso lt  b é ré n -^
dezések darabszáma. Ha a f e l i r t  egyenle tben  valame­
ly ik  ág nem s z e re p e l ,  azon a helyen  ez a szám 0,
A darabszám nagyságát az E ^  darabszám *^icß egyen­
lő t l e n s é g  k o r lá to z z a .
2/b.Az 1 /a -ban  megadott darabszámú berendezésnek a so r ­
számai /FSN/. Ha 2 /a .  n u l la  vo l t  2 /b .  elmarad, 
с /  Az egyen le t  végét j e l z ő  s p e c i á l i s  k a ra k te r  / k o c s i  v i s s z a / .  
A MATRIX-tape beo lvasása  az a lg e b ra ic  equa tions  k i i r á s  u tán  
t ö r t é n i k .
Az ada tsza lagok  b e v i t e l é t  az Írógépén k i i r t  szöveg u tán  
az olvasó RESET gombjának megnyomásával kezdjük és az Í r ó ­
gépen l e ü t ö t t  " space” k a r a k t e r r e l  i n d í t h a t j u k  meg a tény ­
le g e s  o lv a s á s t .
13.5* Eredményközlés.
A program normál o u tp u t - ja  az eredményközlésre s z o r í tk o z ik  
és p a p í r s z a la g ra  / ly u k s z a la g ra /  t ö r t é n i k .
A programba b e é p í t e t t  PARAM nevezetű  e l j á r á s  s z o lg á l  a 
program f u tá s a  közbeni outputok v é g re h a j t á s á r a .
A PARAM e l j á r á s  a KB kapcsoló t ru e  állapotában a k t iv iz á ló d ik  a 
program k é t  he lyén . Egyik a k t i v i z á l á s i  l e h e tő s é g  az a d a tb e o l­
v asás  b e fe je z é se  u tá n ,  a másik pedig  a Q v e k to r r a  tö r t é n ő  i t e ­
r á c ió  kezdetén van. A PARAM e l j á r á s b a  tö r té n ő  b e lé p é s t  az Í r ó ­
gépen k i i r t  "switch*^ szöveg j e l z i .  Ekkor az a lább iakban  f e l s o ­
r o l t  13 a l t e r n a t i v a  k ö z ö tt  v á la s z th a t  a gépkezelő az Írógépen 
b e ü tö t t  számmal, vagy k a r a k t e r r e l  s p e c i f ik á lv a  d ö n té s é t .
A switch 0 ,1 ,2 ,3  é r t é k e i  az egyes i t e r á c i ó k  k ö z e l i tő  és  
k o r re k c ió s  /Q i l l . A o /  é r té k re n d s z e re in e k ,  va lam in t a ko rrek ­
c ió s  m átr ix  / IV .  e g y e n le tre n d sz e r /  e g y ü tth a tó in ak  o u tp u t j á t  vá­
l a s z t j a  k i ,  a következők s z e r i n t :
lo4
switch é r té k e i t e r á c i ó  eredménye 




0 n incs n in cs k e z d e t i  á l l a p o t
1 van n incs Írógépen i s
2 n incs van
3 van van
A switch 4 ,5 ,6 ,7 » 8  é r t é k e i  a dobon t á r o l t  adatok o u tp u t já r a  vonatkoznak 
a következő módon:
switch Berendezések
a d a ta i




egf e n l e t -  
rendsze r
4 van n incs n incs n incs
5 n incs van n incs n incs
6 n incs n incs van n in cs
7 n incs n incs n incs van
8 van van van van
A switch 9 é r té k e  p á r á m é te r b e á l l i t á s t  j e l e n t ,  az Írógépen m egjelenik  
a k íván t  param éter neve, és i ly e n k o r  az í ró g é p rő l  ü th e t jü k  be a meg­
f e l e lő  é r t é k e t  / l á s d  13 ,4 .  f e j e z e t / ,
A 10-es  sw itch é r t é k  streamvektorok m eg v á l to z ta tá sá t  t e s z i  leh e tő v é .
A "stream  No=","stream  comp="," va lue=" k i í r á s o k  u tán  rendre  a k í ­
ván t stream vektor / á g /  sorszám át, a k ív án t  komponens s tream -v ek to r-  
b e l i  k o o rd iná tá jának  számát és  a m egfelelő  é r t é k e t  ü th etjü k  be,
A switch 0 ,1 ,2 ,3 ,9 ,1 0  é r té k e in e k  bármelyike permanens h a tá s ú ,  
azaz a PARAM újabb a k t i v i z á l á s á i g  és  ennek a csoportnak megváltoz­
t a t á s á i g  érvényben marad, A 4 ,5 ,6 ,7 ,8  sw itch é r tékeknek  m egfele lő  
output csak az a k t i v i z á l á s  p i l l a n a tá b a n  fe n n á l ló  á l l a p o to t  k ö z l i .
A hosszú f u t á s i  idő m ia t t  szükséges a program m egszak itha tósá -  
gának és  ú j r a in d í t á s á n a k  b i z t o s í t á s a .
A m egszak ítás t  a s w i tc h = k i irá s  u tán  "m" k a ra k te r  l e ü té s é v e l  é r ­
h e t jü k  e l .  Ekkor egy "tape  feed" k a ra k te r s o ro z a t  u tán  az ú j r a i n d í t á s ­
hoz szükséges in form ációka t ly u k sz a lag ra  ly u k a s z t ja ,  és  m egáll .
Az ú j r a i n d í t á s t  az ada tsza lagok  b eo lvasása  u tán  a PARAM a k t i v i z á l á -
sával és a switch 11-es  é r tékévé]  v é g ezhe t jük . Ekkor m egje len ik  az Í r ó ­
gépen az " inpu t s tream vec to rs"  k i i r á s .  I ly en k o r  b e o lv a sh a t ju k  a megsza­
k í t á s n á l  ly u k a s z to t t  " tape  fe e d " -k e l  kezdődő s z a la g o t ,  amivel a megsza­
k í t á s  p i l l a n a t ä b a r  lévő á l l a p o to t  tö k é le te s e n  r e k o n s t ru á l ju k .
Végül a PARAM e l j á r á s  lehe tővé  t e s z i  a l e f o r d í t o t t  program b i n á r i s  
k i h o z a t a l á t .  Erre s z o lg á l  a sw itch  12-es  é r t é k e ,  A b i n á r i s  output 
GIER-ALGGL I I I ,  "b inou t"  e l j á r á s á v a l  k é s z ü l ,  amihez szükséges az 
ALGOL-Ill E program szalag.
A param a k t iv iz á lá s a k o r  egyszerre  több funkc ió t  i s  e lv é g e z te th e tü n k ,  
mert mindaddig az e l j á rá s b a n  maradunk, mig a sw i tc h = k i i r á s  u tán  az í r ó ­
gépen CR /k o c s i  v i s s z a /  l e ü t é s r e  nem k e r ü l .  Ennek h a tá s á r a  a v e z é r lé s  
v isszaad ó d ik  a főprogramnak.
13*6. K orlá tozások . Id ő sz ü k sé g le t .  R e n d sz e rsz ü k ség le t ,
A GIER-ALGGL I I I .  nyelven i r t  px-ogram, amely normál com piler—v e i  
f o r d í th a t ó ,  a gyorsmemórián / f e r r i t /  k ív ü l  a d a t t á r o l á s r a  csak a dobme­
m óriá t h a s z n á l ja ,
A dobon t ö r t é n ik  a berendezések a d a ta in a k ,  a f i z i k a i  konstansok­
nak, az egyes ágak je l lem ző  a d a t a i t  /nyomás, hőm érsék le t,  komponensek 
aránya s t b . /  ta r ta lm azó  un. streamvektoroknak é s  a h á ló z a to t  l e i r ó  e -  
g yen le trendszernek  a t á r o l á s a .  Ez
8 *  /П +1/ + n я  /n + 1 / + К I f  + e
h e ly ig én y t  j e l e n t ,  ahoi
s a s treamvektorok komponenseinek darabszáma, К az anyagáram kompo­
n en sein ek  darabszáma, f  a különböző f i z i k a i  á lla n d ó k  száma, 
e p ed ig  az ö s s z e s  b eren d ezésre vonatkozó adatok száma.
A f e r r i t b e n  n«/n+3/+60 a h e ly f o g la lá s ,  ami gazdaságos f u t á s i  
id ő t  f e l t é t e l e z v e  maximálisan n=21 / a  h á ló z a t  ágainak száma/ nagysá­
gú f e la d a t  megoldását engedi.
Az eddig v é g z e t t  k í s é r l e t e k  s z e r in t  a Q v e k to r r a  tö r té n ő  i t e r á c i ó  
id e je  n=14 e se tén  k ö rü lb e lü l  8 s e c / i t e r á c i ó ,  és  n -n e l  kb. négyzetes  a -  
rányban nő. Lényegesen b e f o ly á s o l j a  az i t e r á c i ó  sebességé t a 13 .1 * fe -  
lo6
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j e z e t  I I I . egyen le trendszerében  sz e re p lő  f  é s  U t ip u s u  egyen le tek  a rá ­
nya, i ly e n  szempontból ny i lvánva lóan  az f  t ip u s u  egyen le tek  kedvezőb­
bek.
Az i t e r á c i ó s  lépések  száma a h á ló z a t  b o n y o lu l t s á g á tó l ,  a param éte­
rek  é r t é k e i t ő l ,  a kezdő é r t é k re n d s z e r  jó s á g á tó l  függ, éppen e z é r t  e lő ­
r e  nem b e c sü lh e tő .  Egy v iszony lag  egyszerű  f e l a d a t  e se té n  /n= 4 /  a prog- 
ram 1 0 —66 pontosságú megoldást a harmadik i t e r á c i ó s  lépesben  a d o t t .
A f e n t i  adatok a l i n e á r i s  e g y e n le t re n d sz e r t  a fe rr i t -m em óriában  
t á r o ló  p rog ram változa tra  vonatkoznak.
Lényegesen növelhetők  a f e l a d a t  m é re te i ,  ha l i n e á r i s  eg yen le trend ­
s z e r t  i s  a dobon t á r o l j u k .  Ez g y a k o r la t i l a g  t e t s z ő le g e s  nagyságú f e l a ­
dat megoldását i s  lehe tővé  t e s z i ,  te rm észe tesen  a szám olási idő t e k i n ­
t é l y e s  hosszabbodásának á rán .
Ezzel a pr о gr amv á l t o z a t t a 1 /  NETWORKDRUM1/ egy i t e r á c i ó  id e je  n=40 
e se té n  kb. 5 pe rc re  t e h e tő .
13 .7 .  Program bizonylatok.
1 3 .7 .1 .  P ragram pro toko ll .  / l á s d  32. m e l lé k le t /
1 3 .7 .2 .  L yukasz tás i  u t a s i t á s .
A datszalag  ly u k a sz tá sa  13 .4 .  f e je z e tb e n  f o g la l t a k  s z e r i n t .
1 3 .7 .3 .  Gépi menet. F u t t a t á s i  u t a s i t á s .
A fe la d a to k  te rm észe te  s z e r i n t  v á l to z ó ,  a s z e r i n t ,  hogy 
h a szn á l ju k -e  a PARAM e l j á r á s t .
/ l á s d  1 3 .5 . f e j e z e t / .
1 3 .7 .4 .  H ibaközlések.
A h ib a k i i r á s o k  egy k iv é t e lé v e l  az ada tbeo lvasás  közbeni e l l e n ő rz é s  
j e l z é s e i .  A k iv é t e l  a k o r re k c ió s  m a tr ix  s z in g u l a r i t á s á r a  vonatkozó 
" s i n g u l a r i t y  of c o r r e c t io n  m a t r ix ” k i i r á s ,  ami u tán  a program f u t á ­
sa autom atikusan f o ly t a tó d ik .  A beo lvasás  közbeni h ib a je lz é s e k  egyik 
je l le m z ő je ,  ami a h ib ás  sz a la g o t  nevezi meg, az éppen beo lvasás  a l a t t  
á l l ó  a d a tc so p o rt  a z o n o s í tó ja ,  ami az Írógépen m egje len ik  /  l á s d  13 .4 .  
f e j e z e t / .  Ez a l a t t  h ibánként uj s o r t  kezdve a " f a i l "  k i i r á s  é s  a h iba  
he ly é re  u t a ló  inform áció  van. Ez á l t a lá b a n  az a d a ts z a la g  hibásnak t a ­
l á l t  sorának sorszáma, az EQUIP-tape e l le n ő rz é s é n é l  a h ibásnak t a l á l t
lo7
berendezés sorszáma. A tá jékozódás  /h ib a k e r e s é s /  megkönnyítőse vé­
g e t t ,  ez u tóbb i e se tben  a berendezés  a d a ta i  közül az e ls ő  k e t tő  i s  
k i i r á s r a  k e rü l .  A "max" h i b a k i i r á s  a 1 3 .4 . f e j e z e t  V .pontjának  b /2 a .  
a l a t t  t a l á l h a t ó  eg>r e n lő t le n s é g  nem t e l j e s ü l é s é t  j e l e n t i .
M indenfa jta  h ib a j e lz é s  az Írógépen t ö r t é n i k ,  é s  u tána  a prog- #
ram fu tá s a  f o ly t a tó d i k .  Adathiba e se té n  azonban leg tö b b szö r  a d a t r a  
várva  /Pd lámpa ég / a gép minden jeh z e s  n é lk ü l  l e á l l  az a d a ts z a la g  
vé g ig o lv a sása  u tá n .
Az a lg o l  /G-IER-ALGGL I I I / - b a  b e é p í t e t t  h ib a je lz é s e k  te rm ész e te ­
sen a f u tá s  f e l f ü g g e s z té s é t  j e l e n t i k ,  okuk vagy az ada trendszerben  
vagy a f e l a d a t  m ére te iben  keresendő.
13 .8 .  A lkalmazási példák.
I 3 . 8 . I .  1 . pé lda .
Egy Y/heastone-hiddal analóg anyagáramhálóza t  á ram lásv iszo ­
nyainak v i z s g á l a t a .
A 1 3 .2 .  ábrán l á t h a tó  h á ló z a t  négy c sőveze tékbő l ,  egy p i l l a n -  
gószelepből^ e s egy fúvóból /BL0W1/ á l l .  Az á táram ló  közeg 
levegő . Az egyes berendezéseke t egy-egy ESN-nel/ flow sheet  
number/, az egyes ágakat pedig  egy-egy STN-nel /s t r e a m  num­
b e r /  j e l ö l i ü k .  Példánkban a következőképen végeztük e] a j e -  
l ö l e s t ,  amely a 13 .2 .  ábrán nyer é r te lm e z é s t :







1 3 .2 . á b ra . A 1 3 .8 .1 . pé lda  h á ló z a t i  m o d e llje .
A f e la d a t  megoldásához az a lá b b i e g y e n le tre n d sze r  m egoldása szükséges. 
Qr Q2 -  0 
Q2-Q3-Q7 = 0
a3 -44 '  °
«5-«6 -  0 
q7- q8 -  0
V 5lo  = 0
W Q11 = 0
Q n -« 12 = 0
W Q12 = 0
«6+Ql o - 413 = 0
ü C^-üfO^+Uft-Lj) = 0
и (q5)-l,Cq9)-ö(q11) = о
- U C Q ^ + U Í Q ^ + U ^ g )  = 0
A fe la d a th o z  ta r to z ó  a d a tsz a la g  k i í r a t á s a  a 33. m e llé k le tb e n , az ered- 
m ényszalag k i i r a t á s a  a 34. m e llék le tb en  t a l á lh a tó .
1 3 .8 .2 . 2 . példa.
Egy kénsavgyár savhálózatában lévő  áramlásviszonyoknak v iz s ­
g á la ta .
Egy kénsavgyár savhálózata az abszorpciós és  száritók ö -  
rök et, valamint a produkciós tartá lyok at fo g la lja  magában.
Az abszorpciós toronyban e lő á l l i t o t t  sav egy keverőedénybe 
ju t ,  majd innen egy hűtőn k eresz tü l az abszorpciós ta r tá ly ­
ba. Ebből egy sz iv a tty ú  á l t a l  hajtva a sav egy része  a pro­
dukciós tartá lyb a  kerü l, nagyobbik része  pedig v is s z a ju t  az 
abszorpciós toronyba. A sav egy további része  a sz á r itó r é sz -  
legben körforgást végző sav fö le r ő s ité s é r e  s z o lg á l, tek in tv e , 
hogy a száritó sav  a f e lv e t t  v izgőz következtében fokozatosan  
h ig u l. A szá ritórész legb en  a sav ú tja  hasonló, mint az ab­
szorpciós részlegben  i l l . körben. A száritó toronyból k ifo ly ó  
sav egy keverőedényen é s  egy hűtőn k eresz tü l a sz á r itó sa v -  
tartá lyb a  j u t ,  ahonnan egy sz iv a tty ú  á l t a l  hajtva v issz a k e ­
rü l a száritótoronyba. A sav egy része  az abszorpciós r é sz ­
legbe kerü l, ahol az abszorpciós sav h ig itá sá ra  s z o lg á l, t e ­
k in tve , hogy a f e lv e t t  kéntrioxid  hatására az abszorpciós  
sav koncentrációja egyébként állandóan növekednék.
A kethsavgyár sav h á ló za ta  a 13 .3 .  ábrán  l á t h a t ó .  Az áram- 
é s  nyomásviszonyokat i l l e t ő e n  a h á ló z a t  ké t  ö n á lló  r é s z r e  
bomlik. A há lóza tban  sz e re p lő  egyes blokkok t i p u s a i  a köve t­
kezők:
A kénsavgyár savhálózatának blokkjai



























13»3*ábra* Egy kónsavgyár ea v rész leg én ek  e s sá a ité s i blokksémája,
A fe la d a t  megoldásához az a lá b b i e g y e n le tre n d sze r  megoldása 
szükséges.
qx- q2 = о  
q 2 - q3 = о
Q3"Q4"Q12"Q13 = 0
^4” %  = 0
Q5-Q6 -Q9 = 0
Qg-Q? = 0
Qg-«g = 0
W ^ l o  ■ 0 
«12-Q h  -  0
Ql3-«14 = 0
Q14_Q15"Q18 = 0 
qí 5-Q i 6 = 0
Q18“Q17 = 0
Q16+Q17_Q19 = 0
Q1 o+Q11+Q19“ Q2o =0 
UÍQ6) -  u (Q8 ) = 0
UÍQ4)+ U(q6) -  U(Qn ) = 0
VfQ1 2 V  u CQi 4) -  U & 1 6 )  = 0  
d (q15) -  u Cq17)  = 0 
- и & д У  U(Q2 )+  UÍQ1 3 > +  и б д Р  = о  




Q25"Q26~Q29 = 0 
Q26“ Q27 = 0 
Q25“ Q28= 0 
Q27+Q28"Q3o = 0 
Q32"Q31 = C 
Q33“ Q34 = °
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34"Q35"Q38 = 0 
Q35"Q36 " 0 
Q38”Q37 = 0 
Q36”Q37“Q3S = 0 
Q3o+Q31+Q39"Q4o = 0
u (q 2 6 ) -  U Cq2Q-) = 0  
UÍQ24>  U(Q29) -  u(q31)  
u (q32V  u Cq34) -  u(Q36>
= 0 
= 0
u (q35) -  u (Q37 ) = о
- ü Cq21) +  u (q22)+  u q^33)+  u Cq38)  = о
A fe la d a th o z  t a r to z ó  a d a ts z a la g  k i í r a t á s a  a 35« m e l lé k le t ­
ben, az eredményszalag k i í r a t á s a  a 36. m e l lé k le tb e n  t a l á l h a t ó .
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14. TEST GASMIXl: Eljárás gázkeverékek számítására
1 4 .1 .A program m atem atikai l e i r á s a .
A vá l to z ó k  d e k la r á c ió ja .
A GASMIZl blokk k i s z á m ít ja  több ágból jövő gázáram keveredé­
sekor k e le tk ező  gáz hőm érsék le té t  és ö s s z e t é t e l é t ,  am ikoris  az e -  
gyes ágakban lévő gáz i s  több komponensből á l l .
A program a NETWORK2 e l j á r á s  szerves  r é s z é t  k é p e z i .
A b lokk , va lam in t a bemenő és  kimenő j e l e k  j e l ö l é s é r e  vonatkozó­
lag  lá s d  a 2 .1 .  f e j e z e t e t .
Az e l j á rá s b a n  d e k la r á l t  vá l to z ó k  a 14.1 tá b lá z a tb a n  l á th a tó k .
14.1 t á b l á z a t
j e l e j e le n té s e dim enziója
i bemenő gázáramok száma
к komponensek száma a j - d i k  áramban -
“ i i - d i k  komponens m olekulasúlya -
mj i j - d i k  áram i - d i k  komponensének m o l tö r t je -
j - d i k  áramban lévő  gáz f a j  sú lya kp/m3
opí
j - d i k  ” " ” f a jh ő je k c a l /k g
űpü j - d i k  áram i - d i k  komponensének m o lá r ish őkapac i tá sa kcal/kMol
j - d i k  bemenő áram té r fo g a ts e b e s s é g e Nm3/  s
Ъ j - d i k  " " hőm érséklete C°
pj j - d i k  *' " nyomása
kp/m 2
qout kimenő áram 'té r fo g a tseb esség e Nm3/  s
o^out " ” hőm érséklete C°
mout^ i - d i k  komponens m o l tö r t je  a kimenő áramban -
cOi r e g r e s s z ió s  konstans -
c l i _ ft_ -
c2 i -
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A fe n t  d e k la r á l t  vá l to z ó k  közül ism erteknek té t e le z z ü k  f e l  a köve t­
kezőket :
FSN,£, STNin,, STNout, k, M., cO. , c l . ,  c 2 . , m.. , / 1  és
«J -L X  X  i  J  i
l ^ i ^ k / .  Továbbá ism erteknek t e k i n t j ü k  a bemenő ágakban lévő
p. é r t e k e k e t .
J J J
A GASMIXl e l j á r á s  k i é r t é k e l i  az a lá b b i  k i f e j e z é s e k e t :
1 . /  qout = q^
d
2 . /  mouti  = —^
m.. q . Di j
i . / * 4.34 *  1 0 - 6 2 1  mj i  M± - | Ц  Pj
4 . /  CP j i = о0± + + = 2 ^  2
5 . /  =pd = Г  mü  Cpn
6 . /  /^ ou t=
qd ср0 ^  
^ d  qd opd
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14.2* P r o g ra m s z e rk e ze t  é s  b lokkd iag ra m,
A program s z e r k e z e t e  minden v o na tkozásban  azonos  a 
TEST RESl s z e r k e z e t é v e l ,  / l á s d  2 . 2 .  f e j e z e t /  E l t é r é s  csak az
V.po ntban van ,  amely ebben az e s e t b e n  a köve tkező :
V. GASMIXl (£ ,M ,m ,cO ,c l , c2, q in ,  the  t a i n ,  p in ,  q o u t , th e ta o u t  »mout^ 
A program blokkdiagram ja a 1 4 .1 .ábrán l á t h a t ó .
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1 4 .1 . áb ra TEST GASMIXl b lokkdiagram ja
E ljá rá s d e k la rá c ió k :
t a r o l
out 
o u ti  
out 2
GASMIX1
BEI a d a tb e v ite l  és nyom tatás: 
PSN, 4 /
num erikus szám itások elvégzése  
(GASüIIXI blokk a k t iv iz á lá s a  }
kimenő stream vektor-kom ponensek k inyom tatása
EAD
1 4 .3 .  A d a t b e v i t e l .
A program fu tta tá s á h o z  szükséges adatm ennyiség három 
ré s z b ő l á l l .
E lső  s z in te n  a csomópontot azo n o sitó  adatok á lln a k .
Második sz in te n  a gázkeveréket je llem ző  m en n y isé g ek ,f iz ik a i 
konstansok  helyezkednek e l .
Harmadik sz in te n  a bemenő stream vektorok  komponensei vannak. 
Az a d a ts z a la g ra  a következő sorrendben kerü lnek  az adatok :
I . FSN,
II. .а / STNin ( ism é tlő d ik  ^ - s z e r ) 1, STNout, к
b / cO, c l ,  c2 , M
( b /  ism é tlő d ik  k - s z o r )
с / ml l ’ m12......... ml k ’ ................ 1 * ’ m£ l  ’ m-^2 ’ * * * ,mA
I l l , • q* th e ta ,  p
( í l l .  ism é tlő d ik  ^ - s z e r )
1 4 .4 . Eredm ényközlés.
T e k in te t te l  a r r a ,  hogy a GASuliXI blokk c é l j a  egy csomó­
pontba bemenő több stream vektor e se té n  a kimenő stream vek to r 
komponenseinek k isz á m ítá sa , a szám ítás eredm ényei közül csak 
a s tream vek to r kom ponenseit Í r a t ju k  k i .  E m e lle tt leh e tő ség  
van a kb on e l j á r á s  h a sz n á la tá v a l  az egyes részeredm ények k i ­
í r a t á s á r a  i s .
14 . 5 . K o rlá tozások . Id ő sz ü k sé g le t. R en d sz e rsz ü k ség le t,
Azonos a 2 .5 . fe je z e tb e n  m ondottakkal.
14 . 6 . P rogram bizonylatok.
1 4 .6 .1 . P rogram pro toko ll, ( lá sd  37» m e l lé k le t^
119
1 4 .6 .2 .  Lyukasztás i  u t a s i t á s .
Program lyukasztásnál semmi k ik ö té s  n in c s .
Adat s z a la g ly u k a sz tá s :  az adatok 14 .3 .  f e j e z e t  s z e r i n t i  
sorrendben lyukasz tandók . Az egyes adatok közö tt  v e sz -  
sző van.
1 4 .6 .3 .  Gépi menet. F u t t a t á s i  u t a s i t á s .
Program és  adat sza lag  b eo lvasása  u tán  a szám itás meg­
in d u l ,  f u tá s  végén önműködően l e á l l .  K ívánságra kb gomb 
lenyomásával a részeredmények i s  k i í ró d n a k .
1 4 .6 .4 .  H ibaközlések.
Az a d a ts z a la g  e s e t le g e s  h ib ás  ly u k a s z tá s a  e l l e n ő r iz h e tő  
a programba é p í t e t t  bemenő é r té k e k  k i í r a t á s a  á l t a l .
14 .7 .  Alkalmazási pé ld a .
Adva van két gázáram, amelyekben különböző k o n c e n trác ió jú  
oxigén és  n i t ro g é n  á ram lik .  F e lad a t  a ké t  áram keveredésekor 
l é t r e jö v ő  gázáram hőmérsékletének és ö s s z e té te lé n e k  k isz á m ítá s a .
A megoldáshoz szükséges adatok a 14.2 tá b lá z a tb a n  l á t h a ­
tók .
12o
1 4 .2  t á b l á z a t



























A példához ta r to z ó  a d a tsz a la g  k i í r a t á s a  a 38. m e l lé k le tb e n ,  az 
e r edményszalag k i í r a t á s a  a 39. m e llék le tben  t a l á l h a t ó .  A prog­
ram f u t t a t á s a  a kb on e l j á r á s  h a s z n á la tá v a l  t ö r t é n t .
15. TEST COOLSTACl: El.jár ás  gáz-p;áz h ő c se ré lő k  hőm érsékle t v iszonya inak  számí­
tá s á ra »
15.1. A gáz-gáz h ő c se ré lő  m atem atikai modelje .
A program különböző t ip u s u  gáz-gőz h ő cse ré lő k  hőm érsék le te inek  számí­
t á s á r a  s z o lg á l  és mint i ly e n  sze rv es  r é s z é t  képezi  a NETW0RK2 e l j á r á s n a k .
A h ő c se ré lő k  b e -  ós kimenő j e l e i  közö tt  az ö ssze függés t  e lső  köze­
l í t é s s e l  közönséges d i f f e r e n c iá le g y e n le te k k e l  Í r j u k  f e l .  Ennek megfelelőeni 
a vá ltozók  csak az idő függvényei a helynek nem. F e l t é t e l e z z ü k ,  hogy a 
hőhordozó közegek hőmennyiségének m egváltozása arányos a hőm érsékletük 
m egváltozásáva l.  Kondenzációt ós e lg ő z ö lö g te té s t  nem veszünk f igye lem be. 
E lhanyagoljuk  a h ő v e s z te s é g e t .  Figyelembe vesszük  a f a l  h ő k a p a c i tá 6 á t ,  t o ­
vábbá a d i f f e re n c iá le g y e n le te k b e n  sze rep lő  eg y ü tth a tó k  hőm érséklet és  nyo­
más fü g g é s é t .  A f e n t i e k  a la p já n  f e l é p í t e t t  m atematikai model érvényes 
egyen-, e l l e n - ,  vegyes- és keresztáram u h ő c s e ré lő k re ,  ha mindkét hőhor­
dozó közeg gáz .
í r j u k  f e l  a h őcse ré lő  meleg (h ő á ta d ó ) ,  a h ideg  (hőfelvevő) és a hŐát- 
bocsátó  f a l  hőm érlegé t .
A j e lö lé s e k  m agyarázatát a v á l to z ó k  d e k la rá lá s á n á l  ad juk  meg.
Á l la n d ó su l t  á l la p o tb a n  ^  = 0 .
Ha ez t  a ( l5 .1 -3 )-ba  b e h e ly e t t e s í t j ü k  és a következő k ö z e l í t é s s e l
élünk:
f r  f r
l i n  + lo u t  -------- ------------ és &  -  ^ 2 i n  /^ 2 o u t2m 2 »
/
akkor rendezés  u tán  az á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b e l i  összefüggések  egyenáramú 
h ő c se ré lő k re :
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A (1 5 .4- 6) -ban:
2 c ,T l 4 l  ‘ ‘V l  
2ci T i qi  +c^ if i
(1 5 -7 .)
2° V 1  ,
-  г о ^ ! « !  + « 1 * 1 (x5 .7b )
2c? T ? q2 “ °^2f 2 
2c2 ^ 2 q2 * ^ 2 * 2
( 1 5 . 8*)
20(2f 2
-  2o2^ £q2 +
( 15.8b)
V l C1 5 . 9«)^ 1 1
2Kfl **2*2)
0(^2_______
2 K f l  +<* 2 Гг )
(1 5 .9Ъ)
Ha f e l t é t e l e z z ü k ,  hogy a h ő c se ré lő k  bemenő ó e le i  a ^  
q2 ^a kimenő j e l e k  pedig  v^ out és ^ 20u^» akkor a (1 5 .4 -9 )  megoldásával 
megkaphatjuk a
2out = f
Idlin' V  чг) > (1 5 .IO)
^ i n ‘ 2 in* qi* чг ) (X5.ll)
ö ssze fü g g é se k e t .
P l .  egyenáramú hőcseré lők re  a hőm érséklet bemenő j e l e k r e :
ahol
£  * lo u t
^ 2  out = A
4 1
I l d i i n + a12
r ! k . + Д‘21 l i n a 22
a( 1-df ) + be
^ 2 i n  •
2in»
(15 .1 2 )
( I W )
1 -  be -  df
b f ( l  + c





i ( l -b e ) +df
l22 = " Т - Ъ е  -  d?
Hasonlóan kapható meg ellenáram ú h őcseré lők re  i s  a ( l5 .1 2 -1 3 )  össze­
függés ,  továbbá mindkét t ip u s u  h ő c se ré lő re  a és q2 bemenő j e l  e s e té n .
A továbbiakban f e l i r j u k  a d i f f e r e n c iá l e g y e n le t e k  eg y ü tth a tó ib a n  sze­
re p lő  tényezők hőm érséklet és nyomás fü g g é s é t .  A közepes hőm érsékle tekkel 
és nyomásokkal számolunk. A hőm érsékle tek  ese tében  jó  k ö z e l í t é s t  akkor ka­
punk, ha a bemenő és kimenő hőm érséklet k ö z ö tt  az e l t é r é s  nem t ú l  nagy.
Nagy hőm érséklet e l t é r é s e k n é l  a k ö z e l í t é s  e lé g  durva. Nyomásoknál a közép­
é r t é k e t  v e h e t jü k  f igyelem be, de mivel a leg több  hőcseré lőben  a nyomásesés 
nem nagy, jó  k ö z e l í t é s t  kapunk akkor i s ,  ha akár  a be lépő , akár a kimenő 
nyomással számolunk. A középhőmérséklet
(S r  _ '^ k in  * (^ k o u t  .
^ k m  = ----------5----------- (1 5 . I * )
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A j e lö lé s e k  é r te lm e zé sé t  a vá l to z ó k  d e k la rá lá s á n á l  ad juk , azonban 
anny it  e lő rebocsá tunk , hogy a k=l a meleg, a k=2 a h ideg  o ld a l r a  vonatko­
zók.
A gáz egyes ö ssze tevő inek  f a j s u ly a :
273
T k i  = pp *.■22,4*10330 1 2 7 3 + ^
A gázelegy f a j s u ly a s
pkm (l5 .X 5 j
T^k = mv í  cu Рут (15Д 8)
* 2 2 ,4 '  IO33O ^ 273 + '% ц  4
Az egyes gázösszetevők m o leku lá r is  f a j h ő j é t  a következő r e g r e s s z ió s  
ö ssze függésse l  h a tá ro z h a t ju k  meg:
°p k i  = Ao l  + Al i ^ t a  + A2 i  ^ k m  + A3i * f a - 17)
A sú ly ra  vonatkozó fa jh ő  pedig :
C_
'p k i  ” "U
pki
k i
(15 . I 8 )
Az összetevő sú lyaránya:
k i
6k i = f —  ak i (1 5 Д 9 )
A (1 5 . lö )  és  ( l5 .19 )  f ig y e lem b ev é te lév e l  kapjuk a gázkeverék sú ly ra  vonat­
kozó f a j h ő j é t  á l la n d ó  nyomáson:
Az á ra m lá s i  sebesség:
°pk  s c p k i  gk i
273
wk = 273
km J k _
^k  pkm
A gázösszetevők dinamikus v i s z k o z i tá s a :
273 + Ck i / 273
ZkÍ ’  Z°k l  2 7 3 + C ^ ^
*Л»У’5
273
(1 5 .2 0 )
( l 5 . 2 l )
(1 5 . 22 )
/
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A gázkeverék dinamikus v i s z k o z i tá s a  cP-ban:
2  “и  Mk i  
i  
^kz, = у  mk i  Mk i  
Zj 
i zk i
(1 5 .2 3 )
A R eyno lds-fé le  szám:
Rek =_ I^tPkek^ k ,n3Ю ' , ( l5 .2 ^ )
ahol
^kekv = ^k* csőveze ték  e se tén ,
4F,
kekv “ egyéb ese tekben .
A gázkeverék dinamikus v i s z k o z i tá s a  kg/ms-bans
-3
Л = гк • 10
A gázösszetevők f a jh ő je  á l la n d ó  té r fo g a to n :
( 15 .2 5 )
vki
Cnki -  1.985 
Mk i
A gázkeverék f a jh ő je  á l la n d ó  té r fo g a to n :
°vk  = ^  cvk i s k i  
Az a d ia b a t ik u s  k i te v ő :
A E á l la n d ó :
кk . - ü t
°vk
Ek = 2 ,25  kt  -  1 ,25
( 1 5 .2 6 )
( 15 .27)
(1 5 .2 8 ;
(1 5 . 29 )
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A gázelegy h ő v e z e té s i tén y e z ő je :
(l5.30j
A P ra n d t l - f é le  szám ped ig :
(15 . 51)
A f a l  középhőm érséklete:
I t t  megjegyezzük, hogy az i t e r á c ió  e lső  lépésében  a h ő á ta d á s i tényezők 
ism ere tlen ek , e z é r t  ekkor a jó  vagy ro ssz  k ö z e lí té sn e k  mondható
é rté k k e l számolunk.
A f a l  középhőm érsékletére a z é r t  van szükségünk, mert a N u s s e lt- fé le  
szám m eghatározásához ismernünk k e l l  a P r a n d tl - f é le  számot ezen a hőmér­






p t a i '  « и
i
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(1 5 .5 8 ;cpkw ” 'pkwi ®kwi*
zkwi zokwi
273 + C, , f  273+$' \1 ,5' J k i  / ' y wm »
2 7 > Ck i
E  “и  “ и
7 F ~ [ 273
Jkw
2 ]




Ct,k*i -  
Mk i




Ekw -  2 »25 kkw -  1 .25  •
^kw “ EkwGvkw-JU kw ’






A gázkeverék középhőm érséklete és a f a l  középhőm érséklete 
ségónek ab szo lú t é r té k e :
Л К ' sl -  ^wm
(l5 .3 9 j
(15Л0)
(15 .41)
(1 5 .4 2 )
(15 . 43)
(1 5 .4 4 )
(15 . 4 5 )
(1 5 .4 6 )
(15 .4 7 )
különb«
(1 5 .4 8 )
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És a G r a sh o f-fé le  szám:
Grk = ^ k e t o  ^ k / V J
К
15 Л Э )
kz  edd ig iek  ism eretében  k iszám íth a tó  a N u s s e lt - fé le  szám különböző 
h ő cseré lő  tip u so k  e se té n  m eghatározott Re szám tartom ányra a kővetkező e sz -  
szefüggések fe lh a s z n á lá s á v a l.
Egyenáramú és ellenáram ú h ő cse ré lő k  e se té n :
Ha 0 Rev <  2300 , akkor
= 0,15Re, 0 »33 P rv0 »43 Gr





Ha 2 3 0 0 < R e ,< 1 0  , akkor
Huk - f  ( H% )
/  P r \°»25 
^  0 ,43  / ( 15 . 51 )
Prkw,
A (1 5 . 51) -ben  az £(Н е^ - t  diagram ból v e t t  é r té k e k  a la p já n  r e g re s s z ió s  
ö ssze fü g g ésse l ha tá rozzuk  meg. Ugyanis a Re szám ezen érték tartom ányában  a 
Nu számra megbízható összefüggés még nem á l l  ren d e lk ezésü n k re .
f  (Rek) = A2R®2k”,'A3Re •••
Ha Re >104 , akkor
/ Pr \°*2?
Nu, = 0,021 Re?»8 P r ,0 »43 ' -----^  '
(15 .52)
Pr
( 1 5 .55;
kw
Keresztáram u h ő cse ré lő  egyen- és ellenáram m al so ros c ső e lr3 n d ezésse l 
és az áramló közeg levegő:
Nu, = 0 ,2 1 £  (n Re 0,65 ( 1 5 . 5 4 )
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Keresztáramul h ő c se ré lő  egyen- és ellenáram m al vá ltak o zó  c ső e lren d ezés­
s e l  és az áram ló közeg levegős
Nuk = 0,37-<C<pEek0,65 (15.55)
Keresztáram u h ő c se ré lő  egyen- és ellenáram m al so ros c ső e lre n d e z é sse l, 
az áramló közeg gáz:
Er,





Keresztáram u h ő cseré lő  egyen- és ellenáram m al v á ltak o zó  c ső e lren d ezés­
s e l ,  az áramló közeg gáz:




A N u s s e lt- fé le  szám ism eretében  k iszám ith a tó  az ö(. h ő á ta d á s i tényező:к
or .  A k Huk
kekv
(1 5 .5 8 )
1ЗО
1 5 .2  A v á lto z ó k  d e k la rá lá s a . A program m atem atikai l e i r á s a .
A TŰST COOLSTAC1 blokk stream vek tó ra inak  i l l .  ezek komponenseinek 
je lö lé s e  és d im enziója azonos a TEST GüOLRESl b lokknál a lk a lm a z o tta k k a l. 
Egyébként a b lokknál a következő v á lto z ó k a t d e k la rá l ju k .
15.1 tá b lá z a t
je le je le n té s e dim enziója
Dkekv ek v iva lens  átmérő m
tén y le g es  á ram lási k e re sz tm e tsze t шг
*k az á ram lás i k e re sz tm e tsz e t k e rü le te m
f k h ő á ta d á s i f e l ü l e t m*
7 k a h ő c se ré lő  egyik o ld a lán ak  té r fo g a ta В)’
ad ia b a tik u s k itev ő
\ k ^ -tó l függő tényező
r „ a cső f a js u ly a kg/m}
Sk á llan d ó
\ a cső átm érője m
& wm a c s ő fa l  középhőm érséklete C°
d (f a cső ten g e ly e  és az áram lás iránya
á l t a l  b e z á r t szö g tő l függő tényező
“ k i az i - d ik  gázkomponens m olekulasúlya
“k i az i - d ik  gázkomponens m ó ltö r t je
T  k i az i -d ik  gázkomponens f a js u ly a kg/m}
n a gázkeverék f a js u ly a kg/m5
k i az i - d ik  gázkomponens dinam ikus v isz -
k o z itá sa kg/ms
f k a gázelegy dinam ikus v isz k o z itá s a kg/ ms
zk i az i - d ik  gázkomponens dinam ikus
v isz k o z itá s a cP
zk a gázelegy dinam ikus v is z k o z itá s a cP
131
15» 1 tá b lá z a t  f o ly ta tá s a
je le je le n té s e dim enziója
zoki az i - d ik  gázkomponens á lla n d ó ja
Cpki az i - d ik  gázkomponens m o lek u lá ris
fa jh ő je  á llan d ó  nyomáson kcal/kgC 0
cpk i az i - d ik  gázkomponens fa jh ő je
á llan d ó  nyomáson kcal/kgC 0
cpk a gázelegy fa jh ő je  á lla n d ó  nyomáson kcal/kgC 0
cvk i az i d - ik  gázkomponens f a jh ő je
á llan d ó  té r fo g a to n kcal/kgC °
cvk a gázelegy fa jh ő je  á llan d ó  nyomáson kcal/kgC 0
*k nyomás кр/ш*, |im v<^
k in a gázelegy bemenő hőm érséklete C°
kout a gázelegy kimenő hőm érséklete c°
•fr.km a gázelegy  középhőm érséklete á l l a n -
d ó su lt á lla p o tb a n c°
A S к a gázelegy középhőm érséklete és a f a l
középhőm érséklete k ö z ö tt i  különbség c°
wk a gázkeverék sebessége m/s
*k t é r f  ogat sebesség NffiVs
* k a gázelegy h ő á ta d á s i tényező je kcal/tfsC 0
К a gázelegy h ő v e z e té s i tényező je kcal/msC0
a gázelegy h ő tá g u lá s i e g y ü tth a tó ja
Rek a R ey n o ld s-fé le  szám
Nuk a N u s s e lt- fé le  szám
a P r a n d tl - f é le  szám
Grk a G ra sh o f-fé le  száma
A 1g=1 a meleg o ld a l r a ,  a k=2 a h ideg  o ld a lra  a w index a f a l  
középhőm érsékletén k isz á m íto tt  je llem ző re  v ona tkoz ik .
Bevezettünk egy A v á l to z ó t ,  amelynek t i z  é r té k e t  ad tunk . Ezek je le n ­
té s e  egyenként;
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A=1 egyenáramú h ő cse ré lő
A=2 ellenáram ú h ő cseré lő
A=3 keresztáram u h ő cseré lő  egyenárammal so ro s  c ső e lre n d e z é sse l az 
áram ló közeg levegő
A=A keresztáram u h ő cseré lő  ellenáramm al so ros c ső e lre n d e z é sse l az 
áram ló közeg levegő
A=5 keresztáram u h ő cseré lő  egyenárammal vá ltak o zó  c ső e lre n d e z é sse l 
az áram ló közeg levegő
A=6 keresztáram u h ő cse ré lő  ellenáram m al v á ltak o zó  c ső e lre n d e z é sse l az 
áram ló közeg levegő
A=7 u .a .  mint 3 t de az áramló közeg gáz
A=8 u .a .  mint 4 , de az áramló közeg gáz
A=9 u .a .  mint 5, de az áram ló közeg gáz
A=10 u .a .  mint 6 , de az áram ló közeg gáz




2 2 ,A ^10330
Mm^ = M1mi  , (1 5 .60)
Sz =; JEj Mmit  
i
(1 5 .6l)
U =S 10000 , (1 5 .6 2 )
5  ,m
&  "^out . 
2









275+ ^  * m




-  \  , ( 1 5 .6 7 )
° p = Z i
° p i
Mi 6 i
( 15 . 6 8 )
cv = L
i
° p i  -1 .985  
Ui  4 ( l5 .6 9 )
к =
cv
t ( I 5 .7O;
E = 2,25k -  1 ,2 5 , (15.71)
Pr = V E ,
( I 5 . 72)
z i  = Zo i
275 + o± /  27> л9 ; ' |  
27> С 1 + л ^ т  ^ 27J  у
1 .5




« i ’ ( I 5.74  )
2 = Sz . Sz ( I 5 .75)
zulO“ -5 (15.76)
A= Bov p., •
( I 5 .77)
I *Fk f list s= 1 1ekv К
l d, ha s=2,
(15.78)
w = —275 + <3 Ю550
275 К  p ( 15 .7 9 )
Re = T ^ ekv  w------ — ----  1000,
z ( 15З О )
(15.81)
A ^ ~  ^ rn - ^ w m
9.31 ( Ь Д ^
Gr = -------------—*>-------------
r
s ,  -
0 ,25
Ba A=1 vagy A=2 akkor, ha 
10Ü R e<2300, akkor
Nu = 0 ,15  Re0 »35 Gr0 »1 SZ, 
ha 2300é :R e ^ l0a , akkor
Nu = j^REQ+Re  ^RE^+Re* 
Re ^ 1 0 ^ , akkor
Nu = 0,021 Re°»8*SZ,
A=3 vagy A=4, akkor 
Nu = 0 ,2 1 4 ^  Re0 *65 
A=5 vagy A=6, akkor
Nu = 0,37£^Re0 *6 
■ A=7 vagy a=8, akkor
« 2) SZ,
' ö акког
Hu -  0 ,2 5 1 у Е .0 -65РГ0 *5г( - ^ - Т
=9, vagy A=10, akkor 





273 + ^  10ЗЗО
273 P
(15.82)
( l 5 .03 )
(1 5 .8 4 )
(1 5 .3 5 ;
( 15 .86 )
(15 .87)
( 1 5 .88;
(1 5 .8 9 )
(15.90)
( 15 . 91 )
( 15 .92)
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a o ■ ^2*2 * 
a l  =2cp2 ' t 2 q2* 
a2 s0(l f X»
a 3 = 2cp l T l ql»
( 15 .9З;




a 3 + a2
(15 .97 )
2ap
e2 = ■ * , 
a 3 + a2
( 15 .9s )
Ha A=2, vagy 4 , vagy 6, vagy 8, vagy 10, akkor
n a l  + a0 .  -  2a* ( 15 .9 9 )5 о -  a * 1 0
•4 -
a , -  a 1 0
Ha A=l, vagy 3, vagy 5, vagy 7, vagy 9» akkor
.  al  * a o 0 _ 2ao ( 1 5 .IOO)e3
a l  + a o
e4 i
al  * a o
°Ь 2 (a2 * a o)  ’
(15 .IOI)
*6 '  , V •
2 ( a2 + a o ) »
(15 .102)
a = 1 -  ” e4 ®6 * ( 15 .1 0 3 )
, -  *1 + *2*5 -  *1*4*6 ( 15 . 104 )11 ----------------a »
1 3 6
12 a ’ (15 .105)
. -  V e t  i « , )
2 1 ------------------ »a ( 15 .106)
Ag = “^ " V s ^ V e  
a (15 . 107 )
^ o u t  = A11 '^ l i n 4‘A21 ^ 2 in  » ( 15 .108 )
^ o u t  = A22 ^ 2 in *
O. # .  3 *  .л / _ m t out 
m 2
(15ДО9 )
( l 5 .n o )
S ' a? S  + a -Sv  -  2 lm о 2m 
wm »
a2 + a o (15 .111)
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15.3* Programszerkezet és blokkdiagram.
A GOOLSTAC1 blokk a kimenő hőm érsékletek  A ^ ou^» /'^2out ^ k ö z e li tő  
é rtékének  ism ere tében  i te r á c ió s  e l j á r á s s a l  sz ám ítja  azok pontos é r ­
t é k é t ,  A külső  programblokkban Író g é p rő l k e l l  megadni a következő a -  
d a to k á t:
qx » q2 » Л ш *  ^ 2 in *  ^ l o u t .  "^2 out * Ez a ré sz  o lv assa  b0 lyuksza­
la g ró l  a gázkomponensek szám át. A be lső  program blokkban k é t e l j á r á s
/P r a n d t l ,  ReGrNu/ van d e k la rá lv a , amelyek a szám ítások  lényeges r é ­
s z é t  v é g z ik . Ezek a következő lényegesebb részeredm ényeket s z o lg á l­
t a t j á k :  Cp, су , P r  i l l .  wf o£f Re, Gr, Nu. A belső  blokk
e le jé n  kerü lnek  b eo lv a sá sra  a lyukszalagon  lévő  a d a to k . A P ra n d tl  
e l j á r á s t  e lő sz ö r  a fa lk ö z é p h ő m é rsé k le tte l , majd ped ig  a középhőmér­
s é k le t t e l  a k t i v i z á l j a .  Ezután a ReGrNu e l j á r á s t  végzi ugyancsak a 
k ö zép h ő m érsék le tte l. Az e ljá rá s o k a t  mind a meleg, mind a h ideg  o l­
d a lra  e lv é g z i.  A k a p o tt eredmények fe lh a s z n á lá s á v a l k isz á m ítja  a k i ­
menő h ő m érsék le tek e t. Ha ezek 1%-nál kevésbé té rn e k  e l  az e lő ző leg  
s z á m íto tt  kimenő h ő m érsé k le te k tő l, akkor vége a szám ítá sn ak . Az igy 
k ap o tt é r té k e k  a tén y le g es  kimenő hőm érsék le tek . / író g é p e n  kerü lnek  
k i í r á s r a /  • A programba é p í t e t t  e l j á r á s  leh e tő v é  t e s z i  a részeredm é­
nyek Írógépen tö r té n ő  k i í r á s á t ,  ha a EB gomb be van kap cso lv a . A 
program f e lé p í t é s e  a 1 5 .1 . ábrán  l á th a tó .
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15.1. ábra TEST C00LSTAC1 blokkdiagramja
i te r á c ió s  f e l t é t e l*
-  K o u t  -Aoutl>0-01 "^Lout* vaS7
|лУ |>  0*01 x 'S*
' 2out ííout' 2out
eredmények k i i r á s a
E N D
1 5 .4 . A d a tb e v ite l .
A program e l in d í tá s a  u tán  a következő ada toka t k e l l  Író g ép rő l meg­
adn i: q^, qg» ^ 2 in *  ^^lout*  /1^2out* ^ a d a to t a 15*2
tá b lá z a t  s z e r i n t i  sorrendben a program ly u k sz a la g ró l o lv assa  be»
15.5* Eredm ényközlés,
Az eredményeket a szám ítás végén írógépen  kapjuk a következő so rre n d - 
ben: ^ l o u t t ^ 2 o u t*  ^lm * ^2m* Л т *  Ha program futás közben a KB 
gomb be van kapcso lva , akkor még a következő részeredm ényeket i s  k i ­
í r j a  az írógépen :
CP cv i P r í^w m -e l ) Л
cp c v i P r (АшГ*1)
Re Gr Nu oC
w X
^ o u t ^ 2  out
e lő sz ö r  a meleg o ld a lr a ,  
majd a hideg o ld a lra  i s
1 5 .6 , Id ő sz ü k sé g le t, R en d sze rszü k ség le t.
A szám ítás id e je :  5-15 sec
A blokk csak  a f e r r i t e t  h a s z n á l ja .  A d e k la r á l t  v á lto zó k  m aximális 
száma 700 ,
15*7. P rogram bizonylatok .
15 .7*1 . P rog ram pro toko ll, / l á s d  40 . m e llé k le t/
1 5 .7 .2 . L yukasz tás! u t a s í t á s .
Az ada toka t a GIER ALGOL-ból ism ert szabályok  s z e r in t  k e l l  
ly u k a s z ta n i .  Az ad a to k a t egymástól vessző  v á la s z t j a  e l .
1 5 .7 .5 . F u t t a t á s i  u t a s í t á s .
A program in d ítá s a  e lő t t  az a d a tsz a la g o t RESET-el bead juk , 
majd a program ot a szokásos módon e l i n d í t j u k  /h a  a r é s z -
14 о
eredményekét i s  k i ak a rju k  Í r a t n i ,  akkor a KB gombot meg­
nyomjuk/ . Az Író g é p rő l megadható adatok  j e l é t  a gép k i í r j a .
Az egyen lőség i j e l  u tán  le g é p e ljü k  a k ív án t a d a to t ,  majd 
v essző t ütünk s tb .  Az u to lsó  ad a t v essző je  u tán  a gép a 
program ot v é g re h a j t ja .
1 5 .8 . A lkalm azási p é ld a .
P éldakén t egy konkrét h ő c se ré lő t  v e ttü n k . A h ő c se ré lő  a S z o ln o k -i 
Kénsavgyárban a kon tak t kemence I I .  fo k o za táb ó l érkező gázzal me­
l e g í t i  elő a kénégető kemencébe táp lá la n d ó  le v e g ő t .  A h ő cse ré lő  k é t-  
j á r a tu  k e re sz tá ra im . A példában csak  egy a d o tt  meleg és h ideg  o ld a l i  
bemenő hőm érséklet és mennyiség e se té n  h a tá ro z tu k  meg a kimenő hő­
m érsé k le te k e t. Term észetesen az e l j á r á s t  különböző, egyenként v á lto z ­
t a t o t t  meleg és h ideg  o ld a l i  bemenő hőm érséklet és mennyiség é rté k e k ­
re  i s  k ip ró b á ltu k  és a kimenő hőm érsék letekre  h e ly e s  eredményeket 
kap tunk•
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A fe la d a t;  m egoldásához szü k ség es  ad a to k  a 1 5 .2  tá b lá z a tb a n  t a l á l h a t ó k
15.2  tá b lá z a t








f i  0 . 
0/2 in
30 c°
‘V io a t 450 0°























15.2 tá b lá z a t  
/ f o l y t a t á s a /




























1 5 »2 tá b lá z a t  
/ f o ly ta tá s a / '
j e lö lé s é r té k dimenzió
*2 0.051 m
f 2 265.35 m2





A m egfelelő  a d a tsz a la g  k i í r a t á s a  a 4 1 . m e llé k le tb e n , az eredménysza­
la g  k i í r a t á s a  a 4 2 . m ellék le tb en  l á th a tó .
l 6 .  TEST SORBSTACl: E l.iá rá s  ab sz o rb e re k  e g y e n sú ly i á l la p o tá n a k
A program abszo rberek , s z á r í tó k ,  gázmosók s tb .  egyensú ly i hőmér­
s é k le t e i t  é s  az anyagáramok vegyi ö s s z e té te lé t  szám olja . Mint i ly e n  
szerv es  r é s z é t  képezi a NETW0RK2 e ljá rá s n a k .
A v á lto zó k  d e k la rá c ió ja .
Az abszo rber e se tében  a bemenő param éterek az áramló m ennyisé­
gek nyom ásai, h ő m érsé k le te i, bem eneti ö s s z e t é te l e i ,  töm egsebessé­
g e i ,  a k im eneti param éterek pedig  ugyanezen jellem zők  k im eneti é r ­
t é k e i ,
A fe la d a t  megoldásához az abszo rp c ió s  to rony  hő m érsék le te lo sz ­
l á s á t  és  k o n c e n trá c ió e lo s z lá s á t  k e l l  szám itanunk a hossz mentén és 
eredményként az egész e lo s z lá s t  pontonként megadni. A je le n  ese tben  
n in cs  szükségünk az egész e lo s z lá s r a ,  igy csak az oszlop  a l j á n ,  az 
í= 0  és a t e t e jé n  az l=L  h o ssz é r té k n é l adjuk meg az eredm ényeket.
Az abszo rber szám ításakor nemcsak az anyagátadás, hanem a hőcsere  
d i f f e r e n c iá le g y e n le te i t  i s  meg k e l l  oldanunk, mert a hőm érséklet a 
leg több  ese tben  érzékenyen h a t az a b sz o rp c ió ra . H őm érsék letváltozás 
pedig  a hossz mentén majdnem mindig van , mert a szembeáramló közegek 
re n d s z e r in t  különböző hőm érsékletűek , ezenk ívü l az e ln y e lé s i  vagy e - 
s e tle g e s  reakc ióhő  i s  m e g v á lto z ta tja  a közeg h ő m érsé k le té t.
A szám ítás a lap eg y en le te  a k o n t in u i tá s i  e g y e n le t, amely a veze­
t é s t  / d i f f ú z i ó t  vagy h ő v e z e té s t/  konvekció t, á ta d á s t  /a n y a g á ta d á s t 
vagy h ő á ta d á s t/  és  f o r r á s t  /anyag  i l l .  hő k e le tk e z é s e /  l e i r ó  tagok­
bó l á l l .
A k o n t in u i tá s i  egyen le t á l ta lá n o s  a la k ja  á l la n d ó s u lt  á lla p o tb a n , 
csupán ho ssz irán y ú  v á l to z á s t  f e l t é t e le z v e :
sz ám ítá sá ra .
16 .1 , A program m atem atikai l e í r á s a .
1Л5
ahol Dg a hossztengelym enti e lo s z lá s i  t é n y e z ő , / i t t  meg k e l l  jegyezn i, 
hogy в  gyakorlati esetben a d iffe r en c iá le g y e n le t  v e z e té s i  ta g ja  elha­
nyagolhatóan k ic s in y , az i t t  f e l i r t  az áramlás m iatt f e l lé p ő  turbu­
le n c ia  hatására keletkező  hosszirányú keveredést je l le m z i/  I  az ö ssze­
t é t e l  i l l .  hőm érséklet, W a tengelym enti seb esség , A az átadás, F a 
fo rrá s , végül i  tengelym enti hossz a független  v á lto z ó .
F e lté te le z v e , hogy a nyomás, a hőm érséklet, a fa jh ő , a sűrűség á l ­
landó, és  a kolonna adiabatikusan működik, a következő egyenletrendszert 
Írhatjuk f e l i
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Nem törekszünk ennek az egyenletrendszernek az á lta lá n o s  megoldására, 
mert ez nagyon bonyolítaná a szám ítási programot.
E helyett azt a gyakorlatban nagyon e lte r je d t  e s e te t  tek in tjü k , amikor a 
gázból csak egy komponens megy át a folyadékba, és a d if fú z ió s  e l le n á l ­
lá s  fő részé t a gázban téte lezzü k  f e l .  F e lté te lezzü k  továbbá, hogy a fo -  
iyadékkoncentráció az abszorpció következtében csak nagyon kevéssé v á l­
to z ik  meg. Ezek a f e l t é t e le k  egy sor egyszerű sítésre  kínálnak alkalm at. 
Lehetővé v á lik  a hőcsere és  az abszorpció egyen leteinek  egymásutáni meg­
oldása#
A ./ A hőcsere szám ítása.
Tekintve, hogy a hőcsere pontos szám ítása az abszorber működését 
i l le t ő e n  nem elsőrendűen fo n to s , a következő egyszerű sítések et tesszük:
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a , /  Az a x iá l i s  keveredést elhanyagoljuk és dugattyuszerü mozgást 
tételezünk  f e l .
b . /  Az abszorpciód és az e se t le g e s  v e le já ró  reakciót k isérő  h ő fe j lő -  
dést a k on cen trációelosz lás k ö z e litó  exponenciá lis függvényeként Írjuk  
f e l .
I t t  a bizonytalanság a kimeneti g á z ö ssz e té te l becslésében van, ez v iszon t  
a h ó fejlód és szempontjából már nem okoz nagy r e la t iv  h ib át, h iszen  a k i­
meneti ö s s z e té te l  rendszerint jóva l kisebb a bem enetinél, 
így a hócserére Írhatjuk:
dt / \
~ ? g 0  c pg V  f ' ~  ° ^ g t  ' ) 0
9l Т Г +  de t  (*Ш -  *<) + ЛН K5 "** e~2Í = 0
A megoldandó egyenletrendszer peremérték fe lad atra  v e z e t , mert a bemene­
t i  hőm érsékletek  az oszlop e le jén  a gáz, a végén pedig a folyadék részé ­
re ism ertek.
A p erem -fe lté te l tehát:
ои«v
t gin
II e H = H i n
A megoldáskor keressük az l  = o H ^•Cout
i  = L t g t gout
érték ek et.
Az egyenletben szereplő konstansokat adatszalagról adjuk be, részben k i­
szám ítjuk. Az adatszalaghoz szükséges paramétereket külön helyen soroljuk  
f e l .  Az olyan állandók szám ításakor, amelyek a hőm érséklettől vagy az ösz-  
s z e t é te l tő l  függenek, b e c s lé s t  alkalmazunk.
Az egyes állandók kiszám ítása a következőképpen tö r tén ik .
A W  ~ - t .  a normál á llapotú  gáz sebességét az á tlagos térfogatseb esség  gO •
és az oszlop keresztm etszetének hányadosaként kapjuk:
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4Q
г л * —М
в°  т т ?
gaahol Q * ( l -  Ein -,mout
a folyadéksebesség hasonlóan
4Qe
a gáz sűrűsége normál állapotban
eP 22.41 i= l
a gáz-komponensek v isz k o z itá sa  a Sutherlan d-k ép lettel
. . , .V r J g _  füba-LÜ?)1'5
° i + 273 + kxt  ln  V 273 /
ahol k  ^ tényezővel á l l i t j u k  e lő  a tg^n-bŐl a f e l t é t e le z e t t  gáz középhőmér­
s é k le té t .
Az eredő v isz k o z itá s
1z r  = - l “ l
i= X
Az anyagátadási együtthatót
Kg 3 A W 0 ,8  „ 1 
sa  “ ш
alakban adjuk meg fe lü le teg y ség re  számolva, ahol az á tla g o s gázsebesség
10330 273 + t .
W = w л ---------------------------2—-ga gO 273
1 4 8
Az an y ag átad ási e g y ü tth a tó t  á ts z á m ítju k  té r fo g a te g y sé g re  é s  e g y ú tta l  o- 
lyan  a la k ra ,  hogy a h a j tó e rő t  m o ltö rtben  adhassuk meg:
К = Kg —2—  760 в '
* 10330
A k ö z e li tő  exponenciáliB  e lo s z lá s i  függvény argumentumának e g y ü tth a tó já t
a bem eneti é s  a f e l t é t e l e z e t t  k im eneti gázkoncen trác ióbó l szám ítjuk*
n- min
.  _ 133 aouEI
A té rfo g a te g y sé g re  s z á m íto tt  h ő á ta d á s i e g y ü tth a tó  cL = (Tto 
amelyben со f e l ü l e t i  h ő á ta d á s i e g y ü tth a tó t  a Zsavoronkov -  Furnér á l ­
t a l  a d o tt  összefüggésekből szám ítjuk  [ з ]  a következőképpen*
A t ö l t e t  ek v iv a len s  á tm érője  de «
4 У.
3600 Cp i  о
A gáz P rand tl-szám a Pr « — r-— — «—




A gáz Reynolds-száma Re,
A fo lyadék  Reynolds-szám a Re
ahol
wsQ Sgo 103 1
& Zg
l  6'Zl
-  1 2 i5 t  
'  тгБ 5
az ön tözés i n te n z i t á s a .
Re ° - 7 R e .0*7 i*  0.33g i g
Ki X
végül со a -------- £- k -
3600 de d
amelyben k 9 az e s e t le g e s  k o rre k c ió ra  a lka lm as, ha k2 a 1 -n é l sz á m ito tt  
co e l té rn e  a h e ly e s  é r t é k tő l  / e s e t le g e s  m érések vagy t a p a s z ta la t  a la p já n / .  
A gáz é s  a fo lyadék  k im eneti hőm érsékletének ism eretében  m eghatározzuk a
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logaritmikus átlaghőmérsékleteket




'U n -  t •tout
U ;
In 4  in  
4 o u t
A C la u s iu s  -  C lapeyron k é p le t te l  k isz á m ítju k  a fo lyadék  bem eneti és  
f e l t é t e l e z e t t  k im eneti ö s s z e té te lé h e z  a b e -  é s  k im eneti hőm érséklethez 
ta r to z ó  egyensú ly i g á z te n z ió t.
B, -
1 '  m  + * ío u t
PgiD * 10
B2 -
™  * h i n
g o u f 10
Ezután rá té rh e tü n k  az ö s s z e té te l  s z á m ítá sá ra .
B ./  Az ö s s z e té te l  szám ítá sa .
Élve a z za l az e g y s z e rű s í té s i  le h e tő s é g g e l ,  ami a c sek é ly  fo ly a ­
d é k ö s sz e té te l  v á lto z á s b ó l szárm azik , csupán a g á z fá z is r a  Í r ju k  f e l  az a -  
n y a g á ta d á si e g y e n le te t .  A h a jtó e rő  k ife je z é sé b e n  lev ő  egyensú ly i p a rc iá ­
l i s  nyomást az edd ig iekhez  hasonlóan  e x p o n en c iá lisan  k ö z e l i t jü k .  Az Így 
e lk ö v e te t t  h ib a  a fo ly a d é k ö s s z e té te l  k i s  v á lto z á s a  m ia tt  e lh a n y ag o lh a tó . 
Az osz lop  t e t e j é n  p ed ig , aho l a tév esen  m egadott egyensú ly i nyomás már 
erősebben h a tn a  a k ilé p ő  gáz ö s s z e té te lé r e ,  ú gy is  pontosan ism erjük  a 
f o ly a d é k ö s s z e té te l t ,  és Így az egyensú ly i nyomást i s .
A k ilé p ő  g á z ö a s z e té te lr e  megoldandó d if f e r e n c iá le g y e n le te t  m olarány- 
ban m egadott k o n c e n trá c ió -v á lto z ó v a l Í r ju k  f e l :
ŰZ
Az egyen le tben  ism e re tle n  a Ka a x iá l i s  k e v e re d é s i e g y ü tth a tó . S zám ítására
15o
m egbízható összefüggés ma még nem á l l  re n d e lk e z é s re . É r té k é t b e c s lé s s e l  
le h e t  m eghatározni az irodalom ban [ l 3 ^ » [lé] , [l5^ a d o tt  p e re m fe lté te le k  
se g íts é g é v e l -  t e k in tv e ,  hogy a f e n t i  eg y en le t i s  perem érték  f e la d a t r a  
v e z e t ,  A p e re m fe l té te l  s z e r in t  az 0 helyen  úgy k e l l  m egválasz tan i a
d if fe re n c iá lh á n y a d o s t ,  hogy az £= L helyen * 0 leg y en .
Az 0 h e ly en , f e l t é t e l e z v e ,  hogy a kolonnán k iv ü l a Ka elhanyago lha­
tó an  k ic s in y , f e n n á l l  a következő ö ssze függés:
Ka ( a $ ) t> o  -  v ( y0 "  y i n )  “ 0
Ez az ö sszefüggés f e j e z i  k i  a z t a k o n c e n trá c ió u g rá s t , amely a bemeneten 
je le n tk e z ik  a h o ssz irán y ú  keveredés m ia t t .  A szám itáshoz meg k e l l  adni 
az yO é r té k é t  -  iro d a lm i a d a t,  m érés, vagy t a p a s z ta la t  a la p já n  •  azu tán
a d iffe re n c iá lh án y a d o sn a k  kezdő é r té k e t  adva k isz á m íta n i K a - t,
Ezután m egoldható a d i f f e r e n c iá le g y e n le t .  Az e l j á r á s t  addig  ism é te ljü k , 
amig az o sz lop  t e t e j é r e  vonatkozó f e l t é t e l  nem t e l j e s ü l .  A g y ako rla tban  
n u llá n a k  te k in th e t jü k  a k im eneti d i f f e re n c iá lh á n y a d o s t ,  ha a l i n e á r i s ­
nak v e t t  e lo s z lá s  meredekségének e z re d ré sz é re  csökken.
0 “ (»Vb * - 10' 3 “ТГ"
Az eg y en le t tö b b i k o n s ta n sá t részb en  már k is z á m ito ttű k . Az an y ag átad ási 
tényezőke t a m olarányra t ö r t é n t  á t t é r é s k o r  á t  k e l l e t t  sz á m íta n i.
így
22 .41  IO33O 273 + t  
K, = Г) K, —-----------------------------aS
1 1 i  1-min p 273
am elyet m o l tö r t te l  szorzunk
( г Ь ’ ")
és
22 .4  IO33O 273 + t




am elyet az egyensú ly i p a r c i á l i s  nyomással k e l l  s z o ro z n i. I t t  k^ é r té k e
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1 vagy 0 a t tó l  függően, hogy számolunk-e az egyensú ly i nyomással vagy e l ­
hanyagoljuk.
a a hatásfokot J e le n t i .  Sok esetben ugyanis olyan adat á l l  rendelk ezés­
r e , amely megadja az anyagátadási tényezőt a fo ly a d é k ö ssz e té te l é s  hőmér­
sé k le t  több ér ték ére . Ezek közül valam elyiket fe lh a szn á lv a , a hőmérséklet 
v á lto z á sá t a hatásfokkal le h e t  figyelem bevenni. Az üzemi á tla g o s  fo ly a ­
d ék ö ssz e té te ln é l k ö z e litő  függvényt k e l l  szerk esz ten i a következő séma 
s z e r in t :
П ■ a + b (*U -  * d Ó t a  -  *<oV
Az állandókat adatszalagon adjuk be. A t^ 0 a v is z o n y ítá s i  hőm érséklet, a- 
melyen az anyagátadási együtthatót megadtuk.
Az egyensú lyi p a r c iá lis  nyomás e lo s z lá sá t  a már k iszám íto tt gáztenziókból 
és  a bemeneti és  kim eneti fo ly a d é k ö ssz e té te ln é l megadott m oltörtekből l e ­
het szám olni.
pe in  e pgin  meout
peout “ pgout mein
In
r  „ ___P»P°*
L
A d iffe r e n c iá le g y e n le t  megoldása e lő t t  a bemeneti g á z ö s sz e té te lt  m oltört- 
r ő l molarányra k e l l  á tszám itan i, a megoldás után pedig az eredményt mol- 
tö r tre
* in  e
min
1 -  min
mout y o u t
1 + yout
Végül a g á z ö s sz e té te lt  ismerve fe lír h a tju k  a kim eneti fo ly a d é k ö ssz e té te l  
k ife je z é s é t :
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a „ *1  Ss V “111 -  ■"»*) 4 /  22-41
^ 0Ut "  4 f  S{ + 4g “ ind(’1,la -  « d t )  /  22 .41
ahol k^ s z tö c h io m e tr ia i  e g y ü tth a tó , é r té k e  tö b b n y ire  1 .
M egjegyzések a m odell h a sz n á la tá h o z .
Az eredményt pontosabbá le h e t  t e n n i ,  ha a kezdetben  b e c s lé s s e l  megál­
l a p í t o t t  param éterek é r té k é t  az e lső  szám ítás  u tán  az eredm ényekkel he­
l y e t t e s í t v e  ú j r a  f u t t a t j u k  a program ot. Ez azonban v a ló s z ín ű le g  nem hoz­
na lényeges v á l to z á s t ,  s e lé g  sok id ő t venne igénybe*
B izony ta lanság  m utatkozik  az á ta d á s i  tényezők szám ítás u t já n  v a ló  
m eghatározásakor. Könnyen e lő f o rd u lh a t ,  hogy a k a p o tt  eredmény nem egye­
z ik  a m érési a d a to k k a l. Ez te rm é s z e te s , h iszen  az összefüggések  maguk i s  
csak k ö z e l í té s e k , azonk ívü l ped ig  a bennük sz e re p lő  leg fo n to sab b  tényező  
- a  (S' f a j la g o s  f e l ü l e t -  a va lóságban  nem ism erhető  pon tosan . E zért meg 
van r á  a le h e tő s é g , hogy a h ő á ta d á s i e g y ü tth a tó t  k2 v á l to z ta tá s á v a l ,  
az an y ag á tad ás i e g y ü t th a tó tS'v á l to z ta tá s á v a l  jobban i l l e s s z ü k  e s e t le g e s  
m érési eredményhez.
I d e á l i s  vo lna  olyan  -  t i s z t á n  csak te c h n o ló g ia i  je le n tő s é g ű  -  prog­
ramok k é s z í té s e ,  amelyek a m ért e lo sz lásfü g g v én y b ő l szám ítanák k i  a d i f ­
f e re n c iá le g y e n le te k  á l l a n d ó i t .
T e k in te t te l  a r r a ,  hogy a s ta c io n á r iu s  üzemet szám itó  program e ls ő s o r ­
ban a z é r t  k é s z ü l t ,  hogy a dinam ikus á l la p o t  le ír á s á h o z  a la p o t n y ú jtso n , 
e r re  a c é l r a  az igy  e lé rh e tő  pon tosság  i s  e légnek  tű n ik .
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Az eljárásban deklarált változókat a 16*1 táblázat tartalmazza.
16.1  tá b lá z a t




ind az abszorbeálandó  komponene sorszáma -
“ ind m ólsúlya .
min - ”-  m o ltö r t je  
a bemenetnél
4 * a beáram ló gáz té r fo g a tse b e ssé g e Nm^/s
fo lyadék 3m / s
Qga a gáz á tla g o s Km^/s
moutl a f e l t é t e l e z e t t  k im eneti g á z ö s s z e té te l
/m o l tö r t /
—
wgo a n o rm á lá llap o tu  gáz sebessége 
/a z  ü re s  osz lop  k e re sz tm e tsz e ­
té r e  v o n a tk o z ta tv a /
m/s
"г a fo lyadék  sebessége 
/a z  ü re s  o sz lop  k e re sz tm e tsz e ­
té r e  v o n a tk o z ta tv a /
m/s
D az osz lop  á tm érő je m
d a t ö l t e t  á tm érő je m
L az o sz lop  magassága m
mi gázkomponensek m o ltö r t je -
“ i - " -  m ólsúlya -
?g0 a n o rm á lá lla p o tu  gáz sűrűsége kg/Nm^
z i gázkomponensek dinam ikus v is z k o z i tá s a cP
z* a gáz eredő v is z k o z i tá s a cP
° i S u therland  f é le  á lla n d ó -
wga a gáz á tla g o s  sebessége m/s
P a gáz ab szo lú t nyomása kp/m2
*gin a gáz bem eneti hőm érséklete C°
k l á lla n d ó  a f e l t é t e l e z e t t  á t la g o s  gázhő- -
154 m érsék le t képzésére
16.1 táblázat
/folytatás/
de le J e le n té s e d im enzió ja
h az ön tözés in te n z i t á s a
pkp/m s
de az e k v iv a len s  tö lte tá tm é rő m
v f a f a j la g o s  szabad té r f o g a t rn /^rn^
6Г a t ö l t e t  f a j la g o s  f e lü le te m^/m^
% a gáz Reynolds-száma -
a gáz P rand tl-szám a -
Ki a gáz K irp icsev-szám a -
?« a fo lyadék  sűrűsége az üzemi á t ­
laghőm érsék le ten
kg/m3
a gáz hővezetőképeasétge kca l/m ó  C°
a fo lyadék  v is z k o z i tá s a cP
co h ő á ta d á s i tényező kcal/m ^C°s
k2 k o rre k c ió s  tényező  am ellye l a 
program á l t a l  sz á m íto tt  h ő á ta ­
d á s i tén y ező t m e g v á lto z ta th a tju k , 
ha é r té k e  a t a p a s z ta l a t i  adatok­
t ó l  e lté r ./K ü lö n b e n  kg = 1 /
4M»
Ka h o ss z a n ti  k ev e red és i tényező -
< *« té r f o g a t i  h ő á ta d á s i tényező
k c a l/n r  s
z a k ö z e li tő  k o n c e n trá c ió e lo s z lá s  
k ite v ő jé n e k  szo rzó tén y ező je
A az an y ag á tad ási e g y ü tth a tó  sz o r­
zó tényező je
*•
Kg an y ag átad ási e g y ü tth a tó
p
kgmol/m s Torr
K3 an y ag átad ási eg y ü tth a tó
3
kgmol/nr s m o ltö rt
l te n g e ly irá n y ú  tá v o lsá g  az oszlop  
a l j á t ó l  mérve
m
tg a gáz hőm érsék lete  az osz lop  mentén C°




■». j e l e je le n té s e
t 1 ....... ,L" 1 " -..L-----
d im enzió ja
GPg a gáz fa jh ő je  á lla n d ó  nyomáson k c a l/k g  C°
c í
a fo lyadék  fa jh ő je k c a l/k g  C°
ДН ab szo rp c ió s  hő kcal/kgm ol
t ga a gáz lo g a r itm ik u s  á tla g h ő m é rsé k le te C°
t í a a fo lyadék  - " - C°
Pg in a fo lyadék  f e l e t t i  össznyomás •£= O-nál Torr
pgout - " -  Z  = L -nél Torr
Bl - ° 1 a C lausius-C lapeyron  összefüggés
á lla n d ó i  £= O-nál' -
CM
оCM
PQ a C lausiu s-C lapey ron  összefüggés
á lla n d ó i  L -nél -
^e in egyensú ly i p a r c i á l i s  nyomás a sz á m íto tt
fo lyadékhőm érsék le ten  •£ = O-nál T orr
peout egyensú ly i p a r c i á l i s  nyomás a s z á m íto tt
fo lyadékhőm érsék le ten  l  = L -nél T orr
mein a fo ly a d é k ö ssz e té te lh e z  ta r to z ó  egyen­
s ú ly i  g á z ö s s z e té te l  /m o ltö r tb e n /
Z = O-nál
meout a fo ly a d é k ö ssz e té te lh e z  ta r to z ó  egyen­
s ú ly i  g á z ö s s z e té te l  /m o ltö r tb e n /
Z  = L-nél
г az egyensú ly i p a r c i á l i s  nyomás hossz ­
m enti k ö z e l i tő  e lo sz lá sá n a k  k i te v ő té ­
nyezője
n h a tá s fo k -
3 jb i d ^  d i 6 a h a tá s fo k  összefüggés á l la n d ó i  és -
k i te v ő i




j e l e je le n té s e d im enzió ja
Ki an y ag átad ási e g y ü tth a tó 1 /s  m o ltö rt
K2 1 /s  Torr
k3 á lla n d ó  az egyensú ly i nyomás f ig y e ­
lem bevéte lé re
Ha e lhanyago lha tó  = 0 
ha nem k^ = 1
a bem eneti g á z ö s s z e té te l  m olaránya -
mout a k im eneti sz á m íto tt  g á z ö s s z e té te l  
/m o l tö r t /
У a hossz mentén v á lto z ó  m olarány -
ql i n a fo lyadék  bem eneti ö s s z e té te lé n e k  
s u ly tö r t je
qlo u t a fo lyadék  k im eneti ö s s z e té te lé n e k  
s u ly tö r t je
k4 s z tö c h io m e tr ia i  e g y ü tth a tó  a gázból 
á ta d o t t  mólók számából a fo lyadékban 
k e le tk ez ő  mólók számának k isz á m ítá sá ­
r a  / á l t a l á b a n  k^ =* 1 /
“ í a fo ly a d é k ö s s z e té te l t  m eghatározó 
komponens m olsulya
—
yo a gáz m olaránya az £= + 0 helyen
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A program egy a d a tre n d sz e r  b e v i t e lé t  és  a SORBSTACl e l j á r á s  egysze­
r i  a k t iv iz á lá s á t  v é g z i, va lam in t gondoskodik a részeredm ények /KB gomb 
bekapcso lása  e s e té n /  és  a kimenő stream vek to r komponenseinek k i í r a t á s á ­
r ó l .
A SORBSTACl e l j á r á s  a h ő m érsé k le tre , i l l .  az a k tiv  komponens m o ltö r t jé -  
r e  vonatkozó d if f e re n c iá le g y e n le te k  ö n á lló sá g a  m ia tt  ké t egym ástól majd­
nem fü g g e tle n  r é s z re  bom lik . A k a p c so la to t csak néhány köizös konstans  
h a sz n á la ta  j e l e n t i .  így  az e l j á r á s - t ö r z s  f e l é p i t é s e  az a lább iakban  ism er­
t e t e t t  módon a le g c é lsz e rű b b .
A leg k ü lső  blokkban d e k la rá l tu k  a be jövő , i l l .  a kimenő v á lto z ó k a t .  Ebben 
a blokkban tö r té n ik  az adatok  b e h o z a ta la , va lam in t a k is z á m íto tt  é rté k ek  
tovább i f e lh a s z n á lá s  v é g e tt  tö r té n ő  t á r o lá s a .
A tu la jd o n k ép p en i sz á m ítá s t végző blokk -  am elyet a COUNT cimke j e l ö l  -  
ta r ta lm a z z a  a mindkét a lb lo k k jáb an  /TEMP és COMP cim kével j e l ö l t  b lokkok/ 
egyarán t h a sz n á lt  konstansok , i l l .  munkarekeszek d e k la r á c ió i t .
A TEMP blokk a s a j á t ,  i l l .  a k é t blokk közös ko n stan sa in ak  s z á m ítá s á t , 
a COMP blokk csak a s a já t  ko n stan sa in ak  sz ám ítá sá t v é g z i, te rm észe te sen  
a d i f f e r e n c iá le g y e n le t  re n d sz e r  megoldásán k iv ü l .  Ennek menete mindkét 
blokkban -  j e l le g é r e  nézve -  azonos.
A d i f f e r e n c iá le g y e n le t  re n d sz e r  egy másodrendű d i f f e r e n c iá le g y e n le t ­
bő l szárm azik . M egoldását n e h e z í t i ,  hogy a h a tá r f e l t é t e l e k  csak sz é tv á ­
la s z tv a  ism e rte k , azaz az egyik v á lto z ó ra  /maga a függvésy/ nézve az 
in te rv a llu m  egyik végén, a másik v á lto z ó ra  / d e r i v á l t /  nézve az i n te r v a l ­
lum másik végén. A megoldás egy gyökkereső e l j á r á s  /R00T8/ s e g íts é g é v e l 
tö r t é n ik ,  amelynek fü g g e tle n  v á lto z ó ja  az ism e re tle n  h a t á r f e l t é t e l  függ­
v é n y é rték e , és am elyet addig  i t e r á l ,  -  a re g u la  f a l a i  m ó d sze rre l, -  amig 
a d i f f e re n c iá le g y e n le t  in te g r á c ió ja  /Runge -  K úttá  m ódszer/ ezen h a t á r f e l ­
t é t e l  m e l le t t  az in te rv a llu m  végén az ism e rt fü g g v én y érték e t a d ja .
A program b lokkdiagram ja a 1 6 .1 . ábrán  l á th a tó .
16.2. Programszerkezet és blokkdiagram.
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1 6 .1 . á b ra . TEST SORBSTACl b lokkd iag ram ja .
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A d a tb e v ite l
__________________ ___________________
Numerikus é r té k e k  k isz á m ítá sa  
/S0RBSTAC1 a k t iv iz á lá s a /
Kimenő stream vektor-kom ponensek 
k i í r a t á s a
END
1 6 .3 .  A d a tb e v i te l .
Az a d a tb e v ite l  a d a ts z a la g ró l  tö r t é n ik ,  Az a d a ts z a la g ra  a TEST 
SORBSTACl program nál a következő sorrendben  kerü lnek  az adatok :
K, PSN, s ,
tó [l:K ], jeO [1:k] ,  c [ i *k] ,
S T in [ l : s ] ,  S T o u t [ l; e ] ,
S T N [l:2 ]f
t l i n ,  k i ,  V ff sigm a, r o l ,  lambdag, Z l, k2,
A, cpg, c l ,  H, B l, B2, C l, C2, m ein, meout, 
k3, a , t lO , c , b , d , e , k4 , Ql, Ml, 
yO, in d , D, L, q l in ,
1 6 ,4 . Eredm ényközlés,
T e k in te t te l  a r r a ,  hogy a SORBSTACl blokk c é l j a  a d o tt  bemenő 
s tream v ek to r-  és  egy k ö z e l í tő le g  m egadott kimenő s tream vek to r -  e se té n  
a tén y leg esen  lé t r e jö v ő  kimenő s tream vek to r k isz á m ítá s a , a szám ítás e -  
redm ényei közül csak a kimenő stream vek to r kom ponenseit Í r a t ju k  k i .  E- 
m e l le t t  le h e tő sé g  van a kb on szabványos e l j á r á s  h a s z n á la tá v a l  az egyes 
részeredm ények k i í r a t á s á r a  i s .  íg y , ha a KB gombot benyomjuk, az e re d ­
m ényszalagra kerü lnek  az out e l j á r á s  s e g íts é g é v e l a következő é r té k e k  
i s :
a l f a g l ,  Kg, K i, Reg, t i ,  t g ,  y2 , t l i n ,  r ,  e t a ,  K l, K2, y , dy, q lo u t
1 6 .5 . K o rlá to záso k , Id ő sz ü k sé g le t. R e n d sz e rszü k ség le t.
A program dobmemóriát h a sz n á l. F u t ta t á s i  idő  5 -  10 p e rc .
1 6 .6 . P rogram blzonylatok ,
1 6 .6 .1 . P rog ram pro toko ll, / l á s d  43. m e l lé k le t /
1 6 .6 .2 , L yukasz tás t u t a s í t á s .
P rogram lyukasztás: t e k in tv e ,  hogy a prograai h a s z n á l ja  a 
R00T8 é s  RUKU3 s ta n d a rd  e l j á r á s o k a t ,  a procedure 
SORBSTACl e lő t t  a programba lyukasztandó  egy STOP CODE,
16o
egy END CODE és  egy hosszú SPACE-so ro z a t . / p l .  50 d b /, majd 
f o ly ta tó d ik  a program ly u k a s z tá s a .
A d a te za lag ly u k a sz tá s : Az adatok  a 16,3* pontban l e i r t  sorrendben 
egymás u tán  ly u k asz tandók . Az egyes adatok k ö z ö tt vessző  van ,
1 6 ,6 .3 .Gépi m enet. F u t ta t á s i  u t a s i t á s .
A program b eo lv asása  három lépésben  tö r t é n ik .  E lő szö r a 
TEST S0RBSTAC1 sz a la g  e l e j é t  o lvassuk  be add ig , amig az Írógépen  
pause k i í r á s á v a l  m eg á ll. Ekkor a R00T8 é s  RUKU3 e l já rá s o k a t  k e l l  
b e o lv a s n i. Majd v is s z a té rü n k  az e r e d e t i  program ra, amit o t t  f o ly ­
ta tu n k , ahol az e lső  lépésben  m e g á llt .
Végül az a d a tsz a la g  b eo lv asása  u tán  a szám ítás m egindul. A f u tá s  
végén a gép autom atikusan m egá ll. K ívánságra  a KB gomb lenyom ásá­
v a l  a részeredm ények i s  az eredm ényezalagra k e rü ln e k ,
1 6 ,7 , A lkalm azási p é ld a .
A TEST S0RBSTAC1 program k ip ró b á lá s a  c é l j á r a  a Szolnoki Kónsav- 
gyár SO  ^ abszorberének  a d a ta i t  h a szn á ltu k  f e l .  Az abszorberben  
a beáram ló /9  t f%  SO  ^ ta r ta lm ú / gáz k é n tr io x id  ta r ta lm á t  n y e le -  
t i k  e l  98 ,3  %-os kénsavban, A szám ításhoz szükséges ad a toka t a
16 .2  tá b lá z a tb a n  adjuk meg,
A m egfelelő  a d a ts z a la g  k i í r a t á s a  a 44. m e llé k le tb e n , az e red ­
m ényszalag k i í r a t á s a  a 45. m e llé k le tb e n  t a l á lh a tó .
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16.2 táblázat



















« e 8.95 Nm3/ e
0.0644 m3/ s






4 i n 60 C°
kl 0.65 -




16.2  tá b lá z a t  
/ f o l y t a t á s /
j e lö lé s é r té k dimenzió




CPg 0.237 k c a l/k g  C°
°i 0.343 k c a l/k g  G°
A h 3.257*104 kcal/kgm ol
1 -
’S i a ^ e o u t 1 -
k3 0 -
a 0.995 —
Ч  о 40 G°
G 1 -








17# TEST REACTSTACls E l já r á s  kénsavgyári r e a k to r  egyensú ly i á l l a ­
pota e llem zoinek  sz á m ítá sá ra .
B evezetés
A program kéndioxidnak k é n tr io x id d á  v a ló  o x id á lá s á ra  sz o lg á ló  kon­
ta k t r e a k to r  egyensú ly i hőm érsék le te inek  i l l ,  g á z ö ss z e té te le in e k  szám ítá ­
s á t  v é g z i, é s  mint i ly e n ,  r é s z é t  k épezi a NETW0RK2 e ljá rá s n a k ,
A program önmagában e g y e tlen  re a k to r lé p c s ő  egyensú ly i á l l a p o t je l le m z ő i t  
h a tá ro zz a  meg, de sz e rk e z e te  o ly an , hogy te ts z ő le g e s  számú lép cső b ő l 
á l l ó  r e a k to r  á l la p o t je l le m z ő i t  egyszerűen az e l j á r á s  tö b b sz ö r i is m é tlé ­
sév e l á l l í t h a t j a  e lő ,
A re a k to r lé p c s ő  m atem atikai m odelljének  m egszerkesz téséhez , i l l ,  a 
vegy i folyam atok k in e tik á já n a k  le ír á s á h o z  a B o reszkov -fé le  koncepció 
s z o lg á l t  a la p u l .  [ 12]
1 7 .1 . A program m atem atikai l e i r á s a .  A v á lto z ó k  с 
A k a ta l iz á to r r é te g  folyamatmechanizmusának
le k la rá c ió .ia . 
b á z is  a d a tre n d sz e re .
I .  Kontakt k a t a l í z i s  belépő  o ld a l :
/F ü g g e tlen  v á lto z ó k /
a . /  Gáz té r fo g a tse b e ssé g e Hm^/ ó
b . /  Gázhóm érséklet C°
c . /  G á z ö ssze té te l
cL,/ SC>2 ta r ta lo m t f  %
(Ь./ O2 ta r ta lo m t f  %
d . /  K onverzió /Az e lső  k a ta l iz á to r r é te g  belépő  
o ld a lá n  é rte lem sze rű en  z é r u s / ,
I I ,  A k a t a l i z á to r t  elhagyó anyagáram je l le m z ő i. 
/Függő v á lto z ó k /
ф A program m atem atikai m o d e lljé t  M üller László  d o lg o z ta  k i .
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a .  /  Gáz té r fo g a tse b e ssé g e
b .  /  Gázhőm érséklet
c .  /  G á z ö ssze té te l /k o n v e rz ió /
об*/ SC>2 ta r ta lo m  
fb ./ C>2 ta r ta lo m  
^ • /  SO  ^ ta r ta lo m
Nm^/ó
t f  % 
t f  % 
t f  %
I l l *  A k a ta l iz á to r r é te g b e n  le já ts z ó d ó  folyam at m eghatározásához 
szükséges egyéb param éterek :
1*/ K a ta l iz á to r r é te g  g eo m etria i je l le m z ő i:
a# / R eaktorátm érő m
b . /  Szabad t é r f o g a t i  tényező
c« / K a ta l iz á to r  rétegm agasság  m
2*/ A re a k c ió  egyensú ly i és k in e t ik a i  in fo rm á c ió i:  
a . /  E gyensúlyi konverzió
b#/ R e a k c ió e n ta lp ia  kcal/m ol
c* / R eak c ió k in e tik a  eg y en le te
d . /  K in e tik a i  á lla n d ó
e*/ A k tiv á lá s i e n e rg ia  kcal/m ol
3 . /  A gázáram f iz ik o k é m ia i p a ra m é te re i:
a .  /  Gázelegy össznyomása atm
О
b .  /  Gázelegy f a j  sú ly a  kp/nr
c* / Gázelegy molhő i l l . f a jh ő  függvénye k c a l/k g  C°
Megjegyzendő, hogy a k ilé p ő  gázáram tu la jd o n s á g a i t  m eghatározó függ­
vénykapcso latok  e x p l i c i t  a la k ja  k ö z v e tlen ü l b i z t o s í t j a  a hőm érsék le t, 
i l l .  konverzió  h e ly k o o rd in á ta  függvények m eghatározásának le h e tő s é g é t
i s .
A s ta c io n á r iu s  á l la p o t  le iró e g y e n le té n e k  m egszerkesztése  a következő 
módon végezhető  e l :
1 . /  M eghatározzuk a ta r tó z k o d á s i  idő  függvényt a k a ta l iz á to r r é te g b e n .  
2*/ F e l i r ju k  az egyensú ly i konverzió  h ő m érsék le ti fü g g ésé t a d o tt  f e l ­
té t e le k r e  z á r t  a lakban .
3 . /  Számoljuk az a d ia b a tik u s  r e a k to r  hőm érlegéből a k o n v e rz ió v á lto zá s  
hőm érsék let ö s sz e fü g g é s t.
4«/ K iv á la s z tju k  a m egfe le lő  s ta t ik u s  k in e t ik a i  függvényt é s  b e h e ly e t te -  
s i t j ü k  a korábbiakban m eghatározo tt függvénykapcsolatokat#
5 . /  A d if f e r e n c iá le g y e n le te t  v a lam ilyen  m ódszerre l m egoldjuk.
Ezekután te k in ts ü k  a sz á m itá s i r é s z f e la d a to k a t :
A _ ta rtó z k o d á s i_ id ő _ a la k u lá sa _ a _ k a ta liz á to rré te g b e n .
Legyen T hőm érsék let x  konverzió  e se té n  az P f e lü l e tű  k a ta l i z á ­
to r  d l v astag ság ú  té rfo g a te le m én  á th a lad ó  anyagáram q. Akkor a 
ta r tó z k o d á s i  id ő :
a /1 7 .1 /  é s  / 1 7 * 2 /  -  b ő i adódóan a ta r tó z k o d á s i  idő  d i f f e r e n c iá l e ­
g y e n le te :
/1 7 .1 /
Fejezzük  k i  a q é r té k e t  a qQ norm ált be lépő  t é r f o g a t i  áram fü ggyé 
nyében, akkor q - ra  Í rh a t ju k :
q = / 1 7 .2 /
d T  = F - 2 2 2 -  d-t
273+ ^
/ 1 7 .3 /
A z_eg£ensul£ i_konverzió_szám ítása
Az
S02 + \  °2 = S03
re a k c ió  egyensú ly i á l la n d ó ja  d e f in íc ió  s z e r in t
/1 7 .4 /
PS02 V P02
ah o l:
К = f  ( T ) /1 7 .5 /
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Az egyensúlyi konverzió pedig:
SO,
*E = 1 - /17.6/
SO,
A /1 7 .6 /  eg y e n le tb ő l P°Sq = Ps0 + Pso h e ly e t t e s i t é s s e l
SO, 'so.
1 -
PS02 + PS03 PS02 + PS03
/1 7 .7 /
Fejezzük k i  az egyensú ly i k o n v e rz ió t /1 7 .7 /  a nyomás é s  ö s s z e té te l  
függvényében.
Legyen a gázelegy  össznyomása p e s  a gázelegy  k e z d e ti  S02 t a r t a l ­
ma a , az 02 k e z d e ti  mennyisége b .
K ife jezv e  az egyensú ly i 02 p a r c i á l i s  nyomást a k o n v e rz ió v á lto z á s t 
k is é rő  té r fo g a tk o n tra k c ió t  figyelem bévévé kap juk :
b -  0.5 axg
p = p -------------------  /1 7 .3 /
u2 100-0.5 axg
Végül a / 1 7 .4 / ,  / 1 7 .7 /  é s  /1 7 .8 /  eg y en le tb ő l adódik:
/1 7 .9 /
A /1 7 .9 /  harmadfokú eg y en le t k i f e j té s é v e l  a /1 7 .1 0 /  e g y e n le te t 
kapjuk:
K2ap + K2bp -  100 
0 .5  a -  0.5K2ap " XE
0 .5K2ap + 2K2bp 




- é s ! — i -
a -  0 .5  л ap
0 / 1 7 .10/
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A /1 7 .1 0 /  eg y en le t m egoldását -  c é lsz e rű e n  -  a következő formában 
k e re ssü k :
Xg = ; /k o n s t  a , b , p m e l l e t t /  /1 7 .1 1 /
Ehhez:
1 .  /  T sch iruhaus tra n sz fo rm á c ió v a l b iz o n y í to t tu k , hogy a /1 7 .1 0 /
egyen le tnek  egy v a ló s  gyöke van .
2 . /  G yökközelitéses m ódszerre l m eghatároztuk a /1 7 .1 1 /  f e l t é t e l
f ig y e lem b e v é te lé v e l a különböző é rték ek h ez  ta r to z ó  gyökö­
k e t .
3 . /  Az ö s s z e ta r to z ó  és Xg ada tpárokbó l r e g re s s z ió s  függvényt
s z e rk e s z te ttü n k :
XE * a0 + ai ^  + a2 ^ 2 + .........  /1 7 .1 2 /
a lakban . A figyelem be veendő tagok számát az:
6
й л У 1 10-3 /1 7 .1 3 /
eg y en lő tlen ség  a la p já n  h a tá ro z tu k  meg.
Az egyensú ly i konverz ió -függvényeket a 17.1 tá b lá z a tb a n  k ö z ö ljü k .
A hőm érleg -szám itás k é t a la p v e tő  f e l t é t e l e z é s t  ta r ta lm a z :
a .  /  A re a k to r  term ikusán  i z o l á l t ,  ig y  a fa lo n  k e re s z tü l  hőforgalom
n in c s .
b .  /  A k a ta l iz á to rá g y  h ő ta rta lo m  v á lto z á s a  az áram ló fluidum















A re a k to rb a n  időegység a l a t t  fe lsz a b a d u ló  hőmennyiség a konverzió  
d i f f e r e n c i á l i s  m egváltozása e se té n :
dQ = - ä S -  Hdx /1 7 .1 4 /100










gop ö  gáz
gáz =  f ± (  a , b )
Op -  f 2 ( a , Ь,лУ, x)
H =  t 3 ( - 9 )
aH
--------  d r
100 cp
/1 7 .1 5 /
/1 7 .1 6 /
V iz sg á lju k  a /1 7 .1 5 /é s  /1 7 .1 6 /  e g y e n le te k e t az e g y s z e rű s í té s i  le h e tő sé ' 
gek f ig y e le m b e v é te lé v e l;
A m o lá ris  r e a k c ió e n ta lp ia  450 -  600 C° h ő m érsék le tin té rv a llu m b an  a kö­
v e tk ező :
hőfok re a k c ió e n ta lp ia





Az a d o tt  reak c ió h ő  v á lto z á s a  a kurens 450-600 C° in te rv a llu m b an  nem 
nagy, igy  + 1 .5  %-on b e lü l i  e l t é r é s  ta p a s z ta lh a tó  csupán ha az
500 C °-os é r té k k e l  számolunk, m int á t l a g g a l .  A reak c ió h ő  kg S02~re 
v o n a tk o z ta tv a
353 k c a l/k g  S02
figyelem bevéve, hogy:
^ S 0 2 = 2.857 kp/m3
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a /17.15/ egyenletből kapjuk:
d л ?  = 10 .085  ^ ag ■ dx /1 7 .1 7 /
A k iin d u lá s i gázelegy  fa j sú lyát a következő adatok fe lh aszn á lá sáva l 
számoljuk:
Ebből:
^  S02 = 2.857 kp/nr 
^  02 = 1.429
^  N2 = 1.2506 "
H$so + b ^ o  + / 100- а- ъ/ ^
100
/ 1 7 . 18/
/1 7 .1 9 /
^  = I .2506 + ( l .6 0 6 a  + 0.178 )  10"2 kp/m3 /1 7 . 20/
Az X konverzió esetén  hőmérsékletű gázelegy fajhő meghatá­
rozásához a következő molhőfüggvényeket használjuk:
0 = 6.148 + 3.102’ m 10"3 T -  9 .23 * 10“ 7 T2
P°2
С,, = 6.147 + 13.844 •  10“ 3 T -  91.03 » Ю“ 7 T2
pso2
= 3.603 + 36.31  * 10“ 3 T -  288.28 * 10“ 7 T2
P«so.
6.449 + 1.415 * 10"3 T -  0.807 # 10“ 7 T2
A gázelegy molhőfüggvénye x konverzió esetén
/ 1 7 . 21/
C = -  
P 1 0 0 -0 .5ax
--------  [ a (  1 - x C _  + ax C_ + (  b -0 .5 a x  )  C + /1 7 • 22/
.5  L  ^ ; PS0o PS0. 4 '  P0o




Az á tla g o s  m olsuly ped ig :
ГМЛ  ^ = а(1-х")б4.0б + ахЭО.Об + (  Ь-0.5ах>32 + ( 100-a-b) 28.01
L J á t l .  “
100 -  0*5 ax
Ebből:
r Ms1 , _28.04 ♦ 102 + 36.05a + 3.996
L J a t l * 100 -  0 .5  ax
b e h e ly e t te s í tv e  a /1 7 .2 3 /  eg y en le tb e :
s_ =
p 28.04 * 102 + 36.05a + 3.99b
Г a ( l - x ) c  + . . .C  I
U PS0^ %  J
T ek in tsük  a konverzió  m egváltozásának h a tá s á t  a f a jh ő re ;  az 
X  függő tagok :
ax C -  ax C„ -  0 .5  ax C 
pso3 p S 0 2 po2
B e h e ly e t te s í té s  u tán :
+ A = ax -5 .618  + 20.915 * 10” 3 T -  192.645 * Ю "7 T2 
лУ = max ese tb en  /Т  = 873 К0/
+ Д 2.05ax
Ö^“ ^ 2 .0 5 a x  + 3 .65a + 768.2
az a = 10 t f  % tartom ányban a k o rre k c ió  h a tá s a  <[ 2 %
'Ü' = min ese tb en  /Т  = 725 K0/
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0.527ax
Ш и " + "  2.15a "+ 60S.6'
/17.23/
/1 7 .2 4 /
/1 7 .2 5 /
/1 7 .2 6 /
/1 7 .2 7 /
«  2
E zzel b iz o n y í to t tu k , hogy a fa jh ő  konverzió-függvénye x = 0 ,5  konver­
ziónak  m egfele lő  á t la g é r té k k e l  h e ly e t te s í th e tő *  Ez a v á lto z ó k  szepa­
r á l á s a  szem pontjából e lőnyös;
A /1 7 .2 6 /  ö ssze fü g g ésb ő l:
6 .449 #• 102 -  3 .1105a -  0.301b +
1 .687b) -  10“ 7 T2 (0 .8 0 7  * 102 +
+ 186.527a + 8 .423b)J /1 7 .2 8 /
V is s z a h e ly e t te s í tv e  a /1 7 .1 7 /  e g y en le tb e , adódik:
d ^ C  = --------------  10.085a------------ -------  dx /1 7 .2 9 /
p 1.2506 + ( 1 .606a + 0.178b ) 10“ *
A bszolút h őm érsék le te t bevezetve
T = 273 + -У
6.449 * 102 -  3.1105a -  0.301b + 10" 3 T ( 1.415 * Ю2 + 22.884a + 1 .6 7 8 b )-
-  10"7 T2 (  0 .807 * 102 + 186.53a + 8 .423b) dT = /1 7 .3 0 /
= 10.085a ( 28.01 » 102 + 36.05a + 3.99b) dx
1.2506 + 10"É ( 1 .606a + 0 .178b )
De:
M = 6 .449 * 102 -  3.1105a -  0.301b
U = (22 .884a + 1.678b + 1.415 * Ю2 ) Ю "3 /1 7 .3 1 /
0 = -(0 .807  # 102 + 186.53a + 8 .4 2 3 b ) 10"7
£ _ ___________  -L
p 28.04 W 102 + 36.05a + 3.99b
+ 10“ 3T (  1.415 * 102 + 22.884a +
173
p = 10»085а (  28.01 » IQ2 + 36 .05a + 3,99b)
1.2506 + 10"2 (  1 .606a + 0 .178b)
( m + NT + ОТ2 ) dT = P dx 
T X
j  ( m + NT + ОТ2 ) dT = P j  dx
( t- t-j)  m + I  k (t -  tx) + ^  0 ( t -  tx) = P /x -x - j/
/1 7 .3 2 /
/1 7 .3 3 /
/1 7 .3 4 /
A /1 7 .3 4 /  e g y e n le te t v a lam ilyen  k ö z e li tő  m ódszerre l m egoldjuk.
Legyen a megoldás sor a lakú :
T = a0 + а хх + a 2 X 2  + ................  /1 7 .3 5 /
sz im b o lik u san :
T = f  ( x )  /1 7 .3 6 /
A _ k a ta litik u s_ o x id a c i0 _ k in e tik a ja _ .
A lkalm azzuk-első  k ö z e lí té s b e n  -  a B o reszkov -fé le  k in e t ik a i  
e g y e n le te t  az o x idác ió  fo lyam atának l e í r á s á r a :
/1 7 .3 7 /
H e ly e tte s í ts ü k  a k o n c e n trác ió k a t a k i in d u lá s i  g á z ö s s z e té te l  
és  a konverzió  f ig y e le m b e v é te lé v e l:
CS02 = a (
c 02 = b -  Щ  /1 7 .3 8 /
c so3 = ax
c S02= a ( 1" xe ')
I
B e h e ly e tte s í tv e  a /1 7 .3 7 /  e ^ re n le tb e , adódik:
dx
3 r К
k - * )  ° - 8
-------- „ Ö .8 ...
A ta r tó z k o d á s i  idő  / 1 7 .3 / ,  va lam in t /17*39 / eg y en le tek b ő l 
k ö v e tk ez ik :
v0 .8ax d.  _ P> . 273
k (*e -  4 )*8 ( b  -  * ! ) -  4 ) 273 + пУ
4qo
ahol I  = —rr—  
d^Tí
/á ra m sü rü sé g /.
H e ly e tte s í ts ü k  be az egyensú ly i k o n v erz ió , va lam in t a 
hőm érleg e g y e n le te k e t a /17*40 / eg y e n le tb e . A seb essé ­
g i á lla n d ó  hőm érsékletfüggvénye a következő:
_ 12900
К = 4*88 * 107 e T
/1 7 .3 9 /
/1 7 .4 0 /
/1 7 .4 1 /
A / 1 7 . IV, /1 7 .3 6 / ,  /1 7 .4 1 /  b e h e ly e t te s í té s é v e l  a /1 7 .4 0 /  
eg y en le tb e :
ax0 ,8  ( l -  )  f  ( x )
--------------------- — L--------------------------------------‘
4 .88  « 107 e f  ( x ) [ ? ( x )  - x ]  0 ,8  (b-
273 d£ /1 7 .4 2 /
És végü l
0 .8  , ax x. _
X  1 -  —x  X X
4.88  « 101 [  $ ( * )  -  * ]  ° - 8 (b -




A_^a±al±zá tő r r é  teg_fol^am.a]fcmeciiaii±zm‘usá.xaa.k_ntime:r*iku s_ sz á m ítá s i 
£rogramj_a.
A szám ítás bemenő a d a ta i :
a .  /  Gáz té r fo g a tse b e ssé g e  /n o rm á lt /  qc
b .  /  G ázhőm érséklet
c .  /  T é rfo g a ti  ö s s z e té te l  a : SO2
/ x  = 0 f e l t é t e l /  b : O2
d .  /  Belépő konverzió  x-^
e .  /  K a ta l iz á to r r é te g  f e lü l e t e  P
f .  /  Szabad t é r f o g a t i  tényező  jb
g .  /  K a ta liz á to r r é te g -v a s ta g s á g  L
h .  /  Gázelegy á tla g o s  nyomása p
1 .  /  Egyensúlyi konverzió  szám itása :
Szükséges adatok  a; b; p
A 17*1 tá b lá z a t  a la p já n  megkapjuk az xE függvény t.
2 . /  A re a k c ió  k onverz ió -hőm érsék le t ö ssz e fü ggé s  szám itá sa .
Szükséges adatok  a; b; Xge ; TBe
a . /  M eghatározzuk,az
M; N; 0; P é r té k e k e t
B e h e ly e tte s i tü n k  a /1 7 .3 4 /  egyen le tbe  é s  k ife je z z ü k  a 
T = f  ( x ) függvény t.
3 . /  Az f  ( x )  = 273 függvényt v i s s z a h e ly e t t e s í t jü k  az
x£ = e g y e n le tb e , kapjuk az
xE = J C x ') függvény t.
4 .  /  B e h e ly e t te s í t jü k  a /1 7 .4 3 /  e g y e n le tb e , az f ( x ) ,  i l l .
függvényeket é s  az e g y e n le te t L ré te g v a s ta g s á g ra  m egoldjuk, 
megkapjuk az
x^ k o n v e rz ió t.
5 .  /  Az x^ é r té k e t  v i s s z a h e ly e t t e s i t jü k  a /1 7 .3 6 /  T = függ­
vénybe, kapjuk a
TT i l l . $ i- é r t é k e t .!• h *
6 .  /  А /1 7 .4 3 /  eg y en le t á l ta lá n o s  in te g r á lá s a  s z o lg á l t a t j a  az
= f('C ) függvényt.
7 .  /  Az x-^  = f i )  függvényt а лУ, i l l .  T v á lto z ó ra  t r a n s z f o r ­
málva a /1 7 .3 6 /  eg y en le t a la p já n , kapjuk a
T = f  ( l )
h ő m érsé k le t-h e ly k o o rd in á ta  függvényt.
Szám itások eredményeként k a p o tt é r té k e k :
a .  /  Gáz té r fo g a tse b e ssé g e  qQ /k o n v erz ió fü g g ő /
b .  /  G ázhőm érséklet
c .  /  Konverzió /g á z ö s s z e té te l /  x^
d .  /  K onverz ióvá ltozás he lykoo r­
d in á ta  függvény X = f  ( í 4)
e .  /  Hőm érséklet h e ly k o o rd in á ta
függvény f (* 0
M egjegyzés: A REACTSTAC1 e ljá rá s b a n  a s tream vek to r komponensek 
d im enzió ja  nem m indenütt egyezik  a RES1 e ljá rá s b a n  szabványosí­
t o t t  d im enziókkal, de ez nem okoz p rob lém át, m ert a REACTSTAC1 a 
nem szabványos dim enzió ju  v á lto z ó k a t csak b e lső  param éterekként 
h a s z n á lja  / q , p / .
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A programban sz e re p lő  v á lto z ó k  d e k la rá c ió ja  a 17«2 tá b lá z a tb a n  
lá th a tó *
17*2 tá b lá z a t
j e l e je le n té s e d im enzió ja
^0 gáz té r io g a ts e b e s s é g e  /n o rm á lt / Nm^/ó
аГ hőm érséklet C°
T a b sz o lú t hőm érséklet K°
P ny omá s atm
a SC>2 ta r ta lo m t f  %
b O2 ta r ta lo m t f  %
P r e a k to r f e lü le t  / anyagáram ra m erő leges/ Ш2
t> szabad t é r f o g a t i  tényező m'Vm^
к k in e t ik a i  á lla n d ó -
r idő ó
i gázelegy  f a j  sú ly a kp/m^
X konverzió -
XE egyensú ly i konverzió -
К egyensú ly i á lla n d ó -
Q re a k c ió  e n ta lp ia kca l/m ol
S molhő kcal/km olC 0
fa jh ő k c a l/k g  C°
H reak c ió h ő k c a l/k g
G gáz töm egsebessége kg/ó
L k a ta l iz á to r  ré te g v a s ta g sá g a m
ao r e g re s s z ió s  e g y ü tth a tó -
al




I á r  am sűrűség Nm^/m^ ó
d re a k to r  á tm érő je m
h t ö l t e t  magassága m
17.2 P ro g ra m sz e rk e ze t é s  b lok k d iag ram
A program a re a k to r  hőm érsék le tre  é s  anyagi komponensek m ol- 
t ö r t j e i r e  g y ak o ro lt h a tá s á t  l e i r ó  REACTSTACl e l j á r á s  k ip ró ­
b á lá s á ra  és  ö n á lló  h a s z n á la tá ra  k é s z ü l t .
E f e la d a t  e lvégzéséhez  a program három fu n k c ió t l á t  e l .  Gondos­
kodik a REACTSTACl e l j á r á s  á l t a l  megkivánt adatok m egfele lő  
formában tö r té n ő  b e v i te lé r ő l  és  t á r o l á s á r ó l ,  a k t i v i z á l j a  az e l ­
j á r á s t  az ad o tt pa ram éte rek k e l, végül az e l j á r á s  s z o lg á l t a t t a  
eredményeket k in y o m ta tja . xh
A re a k to r  m atem atikai m odellje  végső soron egy J F(x )d x  = C
tip u s u  egyen le t megoldásához v e 'z e tT '^ r t—äribember2--In te g ­
r á ló ,  va lam in t a R00T8 gyökkereső e l j á r á s  /G IE R -könyvtári szub­
ru t in o k /  s e g its é g é v e l o ld o ttu k  meg.
Képeztük a глC ~ \ F (x) dx -G függvényt a Romberg e l j á r á s
a
s e g its é g é v e l,  és  ennek n u lla h e ly é t  k e re s tü k  a R00T8 e l j á r á s s a l .  
Az f ( x )  függvény e lő á l l í tá s á h o z  fe lh a sz n á ltu n k  egy $  = f ix ')  függ­
vényt i s ,  am elyet -  im p l ic i t  módon lévén  megadva /Е  (лЗО-х=0/ -  
egy újabb  gyökkereső e l j á r á s s a l ,  a R00T81-el in v e r tá l tu n k .
Az igy k a p o tt t  v á lto z ó  argumentuma az P (x )-b en  sze re p lő
függvénynek. Ez a függvény 12 különböző r e g re s s z ió s  függ­
vény egy ike , am elyet az a k tiv  komponensek m o l tö r t je i  s p e c i f ik á l ­
nak. A k iv á la s z tá s  a r e g re s s z ió s  függvényeket je llem ző  é s  az ak­
t u á l i s  m o ltö rtek  e lté ré s é n e k  négyzetösszege s z e r in t  /  a minimá -  
l i s n á l /  tö r t é n ik .  A különböző fokozatok  hőm érsék le t, i l l .  m o ltö rt 
v iszo n y a in ak  sz ám ítá sá t az "a" a lsó  in te g rá c ió s  h a tá r r a l  szabá­
ly o z h a tju k , amennyiben ez az e lső  fo k o za tn á l n u l la ,  az n -d ik  fo ­
k o z a tn á l pedig  az / n - l / - d i k  fokoza t xh f e l s ő  in te g rá c ió s  h a tá r ­
r a l  egyen lő .
A TEST REACTSTACl program csak egy re a k to rfo k o z a t szám ítá ­
s á t  v ég z i e l ,  és  csak ad a tren d szerén ek  m eg v á lto z ta tá sáv a l és  ism é-
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t e l t  f u t ta tá s o k k a l  é rh e tő  e l  egy több fokoza tú  r e a k to r  t e l j e s  k i é r ­
té k e lé s e .  A REACTSTACl e l j á r á s  azonban alkalm as ennek au tom atikus 
k e z e lé sé re  m eg fe le lő  szervezőprogram  e s e té n , / l á s d  HETW0RK2 /
1 7 .1 . á b ra . TEST REACTSTAC1 b lokkdiagram ja





A d a t b e v i t e l
ROOT8 a k t i v iz á l j a
Kimenő stream vektorkom po- 
nensek k i i r a t á s a
_ jf
E N D
Az a d a tb e v ite l  a d a ts z a la g ró l  t ö r t é n ik .  Az a d a ts z a la g ra  a TEST 
REACTSTAC1 program nál a következő sorrendben  k e rü ln ek  az adatok : 
STNin, STNout, d , fb, h , ty  / re a k to r fo k o z a t  szám a/, m i£ l:K ]/k o m - 
ponensek á tszám ozásához/, R £ 1 :1 2 , - 2 z í ]  / r e g r e s s z ió s  függvények 
a z o n o s itó i é s  e g y ü t th a tó i / ,  St £ i :1 oJ ,  No / r e a k to r  a z o n o s í tó ja /
1 7 .4 . Eredményközié s .
A program végén k i í r a t á s r a  k e rü lnek  a kimenő streiam vektor kompo­
n e n s e i , amelyek közül a hőm érsék let és  a m o ltö rte k  a program fu ­
t á s a  során  m egváltoz tak , és  a tu la jd o n k ép p en i eredményt s z o lg á l­
t a t j á k .  A részeredm ények k i í r a t á s a  azok k i s  száma é s  v iszo n y lag o s  
fe lh a s z n á lh a ta tla n s á g a  m ia tt  in d o k o la tla n , e z é r t  nem szerep e ln ek  
az eredm ényszalagon.
1 7 .5 . K o rlá to záso k . Id ő sz ü k sé g le t. R en d sz e rsz ü k ség le t.
A program dobmemóriát h a sz n á l. F u t t a t á s i  idő  3-5 p e rc .
17.6* P rogram bizonylatok .
1 7 .6 .1 . P rog ram pro toko ll, / l á s d  46. m e l lé k le t /
1 7 .6 .2 . L yukasz tás! u t a s i t á s .
P rogram lyukasztásnál semmi k ik ö té s  n in c s . 
A d a tsza lag ly u k a sz tá s : Az adatok  a 17.3* pontban l e i r t  
sorrendben  egymás u tán  ly ukasz tandók . Az egyes adatok  
k ö z ö tt vessző  van .
1 7 .6 .3 . Gépi m enet. F u t ta t á s i  u t a s i t á s .
A program- é s  adatszalag  beolvasása után a szám itás meg­
indul és  a végén automatikusan m egáll. Az eredményszalagra 
a kimenő streamvektor k erü l.
17*3* Adatbevitel.
182
П . 7 о A lk a lm azási p é ld a
F e lad a tk én t egy-fokoza tu  r e a k to r  h a tá s á t  a hőm érsék le tre  és  az 
ö s s z e té te l r e  sz ám íto ttu k  k i .
A megoldáshoz szükséges adatok  a 17*3 tá b lá z a tb a n  lá th a tó k .
A r e g re s s z ió s  függvények a z o n o s ító i és  e g y ü tth a tó i  a 17.1 tá b ­
lá z a tb a n  t a lá lh a tó k .
17.3  tá b lá z a t






mi 2 2 -
! mi^ 3 -
mi4 4 -
d 7 .2 m
P> 0.3 m3/m3










A m egfele lő  a d a tsz a la g  k i í r a t á s a  a 47. m e llé k le tb e n , az eredm ényszalag 
k i í r a t á s a  a 48. m e llé k le tb e n  t a l á lh a tó .
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18. TEST TANKI: E l já r á s  fo lyadékok  keveredésének  sz á m ítá sá ra .
1 8 .1 . A program m atem atikai l e i r á s a .
A v á lto z ó k  d e k la r á c ió ja .
A program s z á m ítja  több  ágbó l jövő folyadékáram  keveredéseko r 
lé t r e jö v ő  áram h ő m érsé k le té t é s  az a k t iv  komponens s u ly ré s z ó t  az 
e légyben . A b lokk , v a lam in t a b e - é s  kimenő j e le k  je lö lé s é r e  vo­
n a tk o zó lag  lá s d  a 2 .1 .  f e j e z e t e t .  Az áram vektorok komponensei s z in ­
té n  azonosak a TEST RES1 program nál m o n d o tta k k a l./  2 .1  t á b l á z a t /  
Az e l já rá s b a n  d e k la r á l t  v á lto z ó k  a  18 .1  tá b lá z a tb a n  lá th a tó k .
18 .1  t á b lá z a t
je le je le n té s e  d im enzió ja
1 bemenő folyadékáram ok db.szám a -
F f e l ü l e t a 2
к h ő á ta d á s i  tényező k c a l / r ö 0
% j - d ik  bemenő ágban lévő  fo ly a d é k  f a j s u ly a к р / в 3
cp j "  "  "  "  h ő k a p a c itá sa kcal/kgC*
g j
, «  и и  и a k t iv  komponens
su ly ré sz e -
kü lső  hőm érsék le t C °
qout kimenő áram té r fo g a ts e b e s s é g e Nm3/ s
i u t "  ”  hőm érsék lete C°
^  ou t "  ”  f a j s u ly a  . к р / ш 5
gout kimenő ágban lévő  a k t iv  komp. su ly ré sze -
cpout и "  "  fo ly ad ék  h ő k a p a c itá sa kcal/kgC 0








f f  И -
b i
»» »» -
18.1  tá b lá za t  
/ f o ly t a t á s a /
^jele je le n té se dim enziója







$  o u ti kimenő ág hőm érsékletének induló értéke C°
cpg . out kimenő ágban lévő  folyadék hőkapacitása
az a k tiv  komp. su lyrészének függvényében k ca l/k g
A fe n t  d e k la rá lt  vá ltozók  közül ism erteknek té te le z z ü k  f e l  a követke­
zőket:
KSH, 1 , STNiiij, STNou t, 83. -j. a . Q, a 31, a ^ ,  a j? ( l é i é t )  , F,
' 'Kouti* V ou t’ bo’ Ъ1 ’ b2 ’ bJ ’ °1> °2*
Továbbá ism erteknek tek in tjü k  a bemenő ágakban lévő  q^, é r ­
ték ek et.
А ТАЖ1 e ljá r á s  k ié r té k e li  az a lább i k ife je z é se k e t:  
1 “/  «out = « i
2 . / gout
^  i qds i
i  ü oq o
3*/  «Pi ж a io +ai l ^ i +ai 2 ^ +ai 3 ^ i
« • /  «PSout = bo+bl®out+b2®out^+ V o u t
185
5 , /  opout = ° p sou t'fc l '^ o u t l +02 ''? o u tl
6 . / out
a t + J, i  q A f *
№ + ^ o u t qo u tcpo u t
^ o u t  k e z d e ti  é r té k e :  A^o u t l
Ha abs (  ^ u t "  ''З эи « ) <  ° - 01* аИсог vége a szám ításn ak . Ha nem á l l  fenn  
ez az e g y e n lő tle n sé g , akkor a program  ^ out i  S/^cm t é r té k k e l  ú j r a  szá­
m ít ja  az 5*/ é s  6 . /  ö ssz e fü g g é s t, m indaddig, amíg az e l t é r é s  ®8 ^ u t l
k ö z ö tt  k iseb b , m in t 1%.
1 8 .2 . P rog ram szerkeze t é s  blokkdiagram .
A program a következő e l já r á s o k a t  ta r ta lm a z z a :
I .  ou t ( a ,b )
I I .  o u t i  ( a ,b ,c )
I I I .  IANK1 ( 1 ,  P, k ,g , gamma, gammaout, a , b , c , q , t b e t a ,  t h e t a t ,
tb e ta o u t l^
Az o u t é s  o u t i  e l j á r á s  m egegyezik a TEST RES1 programban i s  h a s z n á l t  
e l já r á s o k k a l .  ( lá s d  2 .2 .  f e je z e t^  A IANK1 e l j á r á s  e lv é g z i a  1 8 .1 . f e ­
je z e tb e n  l e i r t  m atem atikai ö sszefüggések  k is z á m ítá s á t .  A program  f u t ­
ta tá s á h o z  szükséges a d a to k a t a d a ts z a la g ró l  k e l l  b e v in n i.
A program  b lokkdiagram ja  a  18 .1  áb rán  l á t h a tó .
1 8 6
Ia d a tb e v ite l:  FSN, 1|
1 8 .1 .  éb ra . TEST TANKI blokkdiagram ja,
E ljá rá sd ek la rá c ió k :  
ou t 
o u t i
TANKI__________
Az a d a tb e v ite l  a d a tsz a la g r ó l tö r té n ik  a GIER ALGOL I I I ,  sza b á ly a in a k  
m e g fe le lő e n . Az egyes ad atok at egym ástó l v e s sz ő  v á la s z t j a  e l ,
A TEST TANKI program e s e té n  az a d a tsz a la g r a  a következő sorrendben  
k erü lnek  az adatok:
I .  PSN, I ,  F, к
I I , STNin [ l : f l ,  STNout, 
gammaout, th e t a t ,  
g [ l : í ]  , gamma [ l t f l  , 
a [ l : £ ,  0 : 3 ] ,  b [0 :3 ] ,  c [ l : 2 ]
I I I .  q [ l :  £] , th e ta  [ l : £ ] ,  th e ta o u t l
1 8 .4 .  E redm énvközlés,
A f u t t a t á s  végén  a program k in yom tatja  a kimenő stream ben lév ő  f o ly a ­
dék té r fo g a te e b e s s é g é t ,  h ő m ér sék le té t , hő k a p a c itá sá t , é s  az a k t iv  kom­
ponens s u ly r é s z é t .  /  m iután m eg je len t az "output v a lu es"  f e l i r a t /  Ha a 
kb on e l j á r á s t  i s  h a szn á lju k , k iÍ r á s r a  kerü lnek  a részeredm ények i s ,
/ cp , cp g o u t/
18.5* K orlá tozások . I d ő s z ü k s é g le t .  R e n d szerszü k ség le t.
Azonos a 2 .5*  f e je z e tb e n  m ondottakkal.
1 8 .6 .  Program bizonvlatoko
1 8 .6 ,1 .  P rogram p rotök öli. lá s d  4 9 . m e llé k le t
1 8 .6 .2 . ,  1 8 .6 .3 * »  1 8 ,6 .4 .  f e j e z e t e k  azonosak a
2 . 6 . 2 . ,  2 .6 .3 * i 2 .6 .4 .  f e j e z e t e k k e l .
1 8 .7 .  A lkalm azási p é ld a .
Egy keverő edénybe három különböző k o n cen trá c ió jú  kénsaváram, va­
la m in t v i z  lé p  b e . Számítandó a k everőb ő i k ilé p ő  kénsav h őm érsék lete  
é s  k o n c e n tr á c ió ja .
A m egoldáshoz szü k ség es adatok  a 1 8 .2  tá b lá za tb a n  lá th a tó k .
18.3* Adatbevitel,
1 8 .2  tá b lá z a t









1c 1 .5 kcal/tfO 0
«1 0 .9 8 6 -
«2 0 .9 4 -
e3 1 .0 4 5
-
«4 0 -
1837 k p /*
i2 1834 k p/*
1897 kp/«5
1000 k p /*
* « * 1834 k p/*
2 c°
A u t l 75 c°
*1 0 .0 52926
Ne5/  ß











18*2 tá b lá z a t  
/ f o l y t a t á s /
j e lö l é s é r té k dim enzió
a10 0 .4477 -





®20 0 .3672 -
**21 0 .0184 -
^ 2 0 -
®23 0 -
азо 0*3395 -














A példához ta r to z ó  a d a tsza la g  k iír a tá s a  az 50* m e llék le tb en , az eredmény­
sz a la g  k iír a tá s a  az 51° m e llé k le tb e n  ta lá lh a tó *  A program fu t ta t á s a  kb on 
e l já r á s  h a szn á la tá v a l tö r tén t*
19. TEST COOLSTAC 2 : Eljárás gáz-folvadék hőcserélők hőmérséklet viszonyai­
nak s z á m ítá s á ra .
I 9 . I .  A gáz-fo lyadék  h ő c se ré lő  matematika i  m odelie .
A program különböző t ip u s u  g áz -fo lyadék  h ő cse ré lő k  hőm érsék le te inek  
sz á m ítá sá ra  s z o lg á l ,  és mint i ly e n  sz e rv e s  r é s z é t  képez i  & NETWORK 2 e l j á ­
rá sn a k .
Ezen h ő c se ré lő  m atematikai modelje a 15 .1 .  pontban lévő gáz-gáz hőcse­
r é lő k r e  k i a l a k í t o t t  m atem atikai m ódéitó l a fo lyadék  o ld a l  modeljében t é r  e l  
a ( 15 . I 4 ) ö s sze fü g g é s tő l  a ( 15 . 47) ö s sze fü g g é s ig .  Az o t t  l e i r t  model tö b b i  
r é s z e  alkalm azható  a gáz -fo lyadék  h ő c se ré lő k re  i s .  A fo lyadék  modelj é t  a 
f e n t i  szakaszban a következőkben Í r j u k  l e .
A fo lyadék  f a j s u l y á t  a hőm érsékle t függvényében tá b lá z a tb a n  t a l á l h a t ó  
ada tokbó l r e g r e s s z ió v a l  h a tá ro z h a t ju k  meg. A k r i t i k u s  é r t é k i g ,  amig a f o ly a ­
dék a gázza l  egyensúlyban van , a nyomás és hőm érsékle t egyértelm űen függnek 
ö s sze .
A fo lyadék  f a j h ő j e :
c - - Х0Л + X I + X2 $ 2 + X3 &  p f  c c m  c m  c m (19 . 2)
Az á ra m lá s i  sebesség :
q
C19 . 5)w
A fo lyadék  dinamikus v i s z k o z i tá s a :
+ (19 . 4)
A R ey n o ld s -fé le  szám:
" L  Df  ekv
(19 . 5)Re «
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ahol
Dekv - d csőveze ték  e s e té n ,
ц F
ekv egyéb ese tekben .
A P r a n d t l - f é l e  szám a fo lyadék  középhőmérsékletén:
P r f  - X0p  ♦ X l ^ m ♦ X 2^  .  X? + , (19 . 6)
és a f a l  középhőmérsékletén:
Pr_ 4. XO  ^ + XI -jjf + X 2 + X3 'O'L, + . . .fw p p wm pvwm p wm (19-7)
(19.7)-Ь«плУт  az i t e r á c i ó  e ls ő  lépésében , amikor a h ő á ta d á a i  tényezők aégwm
ism e re t le n e k :
*1Ш ♦ *гш
wm (19 .8)
®ajd a tovább i lépésekben:
«(•i f j
™ °^1 f l  + 0Í2 f 2
об 2 ^2
lm
0 ^ 2  f ^  +  cL 2
л?2m (19 . 9)
A fo lyadék  h ő v e z e té s i  tén y e z ő je :
- XO. + XI 4  + X 2 . ^  + + . . .r  a > m  i  m ^ m (19 .IO)
A fo lyadék  h ő tá g u lá s i  e g y ü t th a tó ja :
fc -  xo + Xi 4  + x z J l  + X 3 ^  + . . .r  fb fb® (b m (3® (19 . 11)
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19o2o A változók dekleráció.la. A prorram matematikai leírása.
A TEST COOISTAC 2 blokk s traam v ek to ra in ak  i l l .  ezek komponenseinek 
j e l ö l é s e  és d im enz ió ja  azonos a TEST COOIßTAC 1 b lokknál a lk a lm a z o t ta k k a l .  
A blokkban ezen k iv ü l  d e k l a r á l t  vá l to z ó k  a 19*1 t á b lá z a tb a n  l á th a tó k .
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19.1 t á b l á z a t
j e l e j e l e n t é s e d im enzió ja
Dkekv ek v iv a len s  átmérő m
dk cső átm érője m
Fk té n y le g e s  á ram lás i  k e re s z tm e ts z e t » 2
Kk ára m lá s i  k e re sz tm e tsz e t  k e r ü l e te m
f k h ő á ta d á s i  f e l ü l e t m2
vk h ő c se ré lő  egyik o ldalának  t é r f o g a t a «5
kk a d ia b a t ik u s  k i te v ő -
Ek k ^ - t ó l  függő tényező -
X cső f a j s u ly a kp/m^
s k á lla n d ó -
4 r a c s ő f a l  középhőmérséklete C°
c ső te n g e ly  és az áramlás i rá n y a  á l t a l
1 b e z á r t  sz ö g tő l  függő tényező
Mki i - d i k  gázkomponens mólsulya -
mk i i - d i k  gázkomponens m ó l tö r t je -
^ki i - d i k  gázkomponens f a j s u ly a кр/иг
i gázkeverék v. fo lyadék  f a j s u ly a kp/m^
к gézkeverék v . fo lyadék  v i s z k o z i t á s a kg/ms
Hki ’ i - d i k  gázkomponens v i s z k o z i t á s a kg/ms
zoki i - d i k  gázkomponens v i s z k o z i t á s a  OC°-on cP
Cpki i - d i k  gézkomponens m o lá r is  f a j h ő j e  á l la n d ó  nyomáson
kcal/kgC 0
pki i - d i k  gázkomponens f a jh ő je  á l la n d ó  nyomáson
kca l/kgC 0
194-
19c1 t á b l á z a t  
/  f o l y t a t á s  /
j e l e j e l e n té s e dim enzió ja
cpk gázkeverék, v . fo lyadék  f a jh ő je  á l lan d ó  nyomáson
kcal/kgC°
cvki i - d i k  gázkomponens f a jh ő je  á l lan d ó  té r fo g a to n
kcal/kgC 0
cvk gázkeverék f a jh ő je  á l lan d ó  té r f o g a to n kca l/kgC 0
*k nyomás kp/m^
gázkeverék, v . fo lyadék  bemenő hőm érséklete C°
^ k o u t gézkeverék, v. fo lyadék  kimenő hőm érséklete C°
gázkeverék, v. fo lyadék  középhőmérséklete 
á l l a n d ó s u l t  á l la p o tb a n
C°
д ^ к Vkm ^wm k ö z ö t t i  különbség C°
wk gázkeverék, v .  fo lyadék  sebessége m/s
^k té r fo g a ts e b e s s é g Nm^/s
gázkeverék, v , fo lyadék  h ő á ta d á s i  tényező je kcal/m^sC0
i k gázkeverék, v .  fo lyadék  h ő v e z e té s i  tényáző je kcal/msC®
frk gézkeverék, v .  io ly a d é k  h ő té g u lá s i  tényező je 1 /0°
Rek R eyno lds-fé le  szám -
Nuk N u s e a l t - f é le  szám -
P rk P r a n d t l - f é l e  szám -
5 r k J
G ra s h o f - fé le  szám -
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A к w index érte lm ezése  ugyanaz, mint a 15«2. pontban« Ugyancsak
megegyezik az A v á l to z ó  é r te lm ezése  a 15 .2 .  pontban l e í r t a k k a l  *
A program a következő össze függéseke t  é r t é k e l i  k i :
E lső  ré sz  megegyezik a 15» f e je z e tb e n  lévő (l5> 59) - t ő i  a ( l5 » 8 0 ) - ig  t e r j e ­
dő ö ssze függésekke l .
Ezután következnek:
V XOV + X l A  Hi  1 й
- I2 y í  ^  + 
J m Х з А  + 0. .^ m
(19 . 12)





A - + V «  «- X2 ^  + m I 3J I  + . . .m ( Í9 o l5 )
Dekv wf
( Í 9 . 16)Re =
4 F
ha 3 * 1
ekv
, ha s * 2
P r f  * XO + x i j f m + X2 + X3 ^  + . . .  г p p m pvm -p m
Prf .  - IOp * П / т  * * 2 / L  * ■■■
A .  * * 2m
p wm
e lső  lépésben
-У ■<wm °í  i  f x
*
00 2 f 2
A
1 ‘ 1 *2'^l f i  + A f2 ' lm f ’ + <^ -' f  ’ * ^
í - ~ x '  ‘ V »   ^ /2A  * V »-  X0A + X l ^ m + Х2Л^  + X \ 4 l  + . . .
(19 .1 7)
(19 .18)




íb xoA + X I Я  + X2 Я 2 + fk m л m Xé
Jf3 (19 . 22)
A következő ré s z  megegyezik a 15<> f e j e z e t  (15 . 81) -  ( l 5 . 1 l í ) - i g  t e r j e d ő  
ö s s z e f ü g g é s e iv e l .
19o3. P rogram szerkezet ée blokkdiagram.
A COOLSTAC 2 blokk a kimenő hőm érsék le tek  ^ o u t  ^ k ö z e l í tő
é rtékének  ism ere tében  i t e r á c i ó s  e l j á r á s s a l  s z á m i t ja  azok pontos  é r té k é t»  A 
kü lső  programblokkban Í ró g é p rő l  k e l l  megadni a következő a d a to k a t :
q l t  q2 » ^ i i ri* ^ 2 in *  ^ l o u t  * ^2out* Ez a r é sz  o lv a s s a  be ly u k s z a la g ró l  a gáz­
komponensek szám át. A b e lső  programblokkban k é t  e l j á r á s  /  P r a n d t l ,  ReGrNu /  
van d e k la r á lv a ,  amelyek a szám ítások  lényeges r é s z é t  v é g z ik .  Ezek a köve t­
kező je le n tő s e b b  részeredm ényeket s z o l g á l t a t j á k :  c^ , су ,*$ , P r i l l .  Re, Gr, 
Nu,o6. A be lső  blokk e le jé n  ke rü lnek  b e o lv a sá s ra  a lyuksza lagon  lévő adatok .
A h ő c se ré lő  meleg o lda lénak  szám ítása :
A P ra n d t l  e l j á r á s t  e lő s z ö r  a f a lk ö z é p h ő m é rs é k le t te l , majd ped ig  a középhő­
m é r s é k le t t e l  a k t i v i z á l j a .  Ezután a ReGrNu e l j á r á s t  végz i  ugyancsak a közép- 
h ő m é rs é k le t te l .
A h ő c se ré lő  h ideg  o lda lának  szám ítá sa :
A P r ,  P r  , ^ , c , fb, p'  és ^  é r t é k e k e t  r e g r e s s z ió v a l  s z á m i t ja  k i ,  majd a 
ReGrNu e l j á r á s t  a h ideg  o ld a l  középhőm érsékletével h a j t j a  vég re .
A k é t  o ld a lo n  kapo tt  eredmények s e g í t s é g é v e l  k i s z á m í t ja  a kimenő hő­
m é rs é k le te k e t .  Ha ezek 1%-nál kevésbé té rn e k  e l  az e lő z ő leg  s z á m í to t t  kime­
nő h ő m é rs é k le te k tő l ,  akkor vége a szám ításnak . Az igy  k a p o tt  é r ték ek  a 
té n y le g e s  kimenő hőm érsék le tek . /  í rógépen  kerü lnek  k i í r á s r a .  /  A programba 
é p í t e t t  e l j á r á s  leh e tő v é  t e s z i  a részeredmények Írógépen tö r t é n ő  k i í r á s á t ,  
ha a KB gomb be van kapcso lva .  A program f e l é p í t é s e  a 19 .1 .  ábrán l á th p té
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1 9 .1 . á b ra . TEST COOISTAC 2 b lo k k d ia g raa j a .
1 9 8
i t e r á c ió s  f e l t é t e l ;
l * 10u t ^ o J >  ° - 01 * i o « f




eredmények k i i r á s a
END
vagy
19*4o A d a t b e v i t e l .
Megegyezik а 1^>ЛВ f e j e z e t t e l .
19 . 5 « bredményközlés.
Az eredményeket a szám ítás  végén írógépen  kapjuk a következő so rre n d ­
ben: ^  . ^ o u t , ^  a Pr o ßraIB^ u^ s  közben a KB gomb be
van kapcso lva ,  akkor még a következő részeredm ényeket i s  k i í r j a  az í ró g é ­
pen:
°p cv Рг ( ^ ™ г е 1 ) л
°p cv P r  ( ^ l m - 61)  ^ meleg o ld a l
Re Gr Nü л
w
1 ( ^ l m - e l )  J
Re Gr Nu Л
w 1  J
h ideg  o ld a l
Я l o u t 2out ■tf. Уlm 2m wm
19*6* Id ő s z ü k s é g le t . R endszerszükség le t .
Azonos a 15®6. f e j e z e t t e l .
19°7. P rogram bizonylatok.
1 9 -7 .1 .  P ro g ram p ro to k o l l . /  Lásd 52. m e l lé k l e te t  /
19 . 7 . 2 . ,  1 9 .7 .3 .  azonos a 15*7 . 2 . és 1 5 .7 .3 .  pon tokkal.
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19*8. Alkalmazási pé ld a .
Pé ldakán t a Szolnoki Kénsavgyár kazán tápv iz  e lő m e le g í tő jé t  s z ám íto t tu k  
k i .  Az e lőm eleg ítő  f e l a d a t a  a kazán tápv iz  e lőm e le g i té se  40 atm nyomáson.
A v iz  e lő m e le g í té s é t  a r e a k to r  ö töd ik  fo k o za téb ó l  érkező gáz v é g z i .  A ké­
szü lék  a d a t a i t  a 19 .2  t á b l á z a t  t a r ta lm a z z a .
2oc
1 9 . 2 táblázat
j e l ö l é s é r té k dimenzió
ч 8.94 Nm3/ s
q2 3.55 Ю“3 m3/ e
^ l i n 430 C°
^ 2i „ 80 C°
' ' ' l o u t 200 c°







 ^ l á sd
(





-  1.41932547 10" 1
6.31546660 10“4
-  8.55020460 1 0 '7
~
В -  6.03051973 10“4
4.01695797 10“ 3




-  1.95206212 10~5 
9.01821764 10“8
-  1.30577472  10“ 10
-
LA 1.36012635 10”4 
3.64981645 10-7 
-  1.00232000 10"9 
-  1.09614314 10“ 12 _1
2 o l
19*2 t á b lá z a t
/  f o ly t a tá s  /




-  5-28056771 10"5
1.3^055716 10-7
GA 1003.29561000
-  o . 417547703
0.000160558








s 2 2 -
nl 1 -

















19-2  t á b l á z a t
/  f o l y t a t á s  /




A m egfe le lő  a d a ts z a la g  k i í r a t á s a  az 93« m e l lé k le tb e n ,  az eredményszalag 
k i i r é s a  az 54. m e llék le tb en  l á t h a t ó .
2o3
20„ NETWORK 2: NETWORK 1 program továbbfejlesztése
А 13. f e je z e tb e n  i s m e r t e t e t t  NETWORK 1 program alkalm as a v e g y ip a r i  
há ló z a to k  T eo lóg ia i  sz á m ítá sá ra ,  azaz az anyagáram -erősség és a nyomás 
m eghatározására . Ez á l ta lá n o ssá g b a n  nem elegendő , mivel a hőm érsék le tre  
és a kémiai ö s s z e té te le k r e  vonatkozó szám ítások  n é lk ü l  / i l i« ,  azok é r t é k e ­
inek r ö g z í t e t t  m egadásával/ csak  sz e re n c sé s  ese tben  kapunk hü képet* Ez t 
e lk e rü len d ő  f e j l e s z t e t t ü k  tovább a NETWORK 1 programot és i k ta t t u n k  bele  
h ő m érsék le t-  és m o l tö r ts z á m itá s ra  vonatkozó e l já rá s o k a t*
S z e rk e z e t i le g  e z t  az ed d ig i  módszerek és e lvek m eg ta r tá sá v a l  végeztük* 
A 13«3e-ban e m l i t e t t  RESACT e l j á r á s  m in tá já ra  és azonoe funkció  b e t ö l t é s é ­
re  k é s z í t e t t ü k  e l  a STACACT nevezetű  e l j á r á s t ,  amely ta r ta lm a z z a  az egyes 
be rendezés t ípusok  hőm érsék le tre  és m o l tö r t r e  vonatkozó m atem atikai model- 
j é t  számitó "STAC” e l j á r á s o k a t ,  valam int egy k ie g é s z í tő  r é s z t ,  amely a be­
rendezés  sorszámából e ld ö n t i ,  hogy az milyen t ip u s u  és a m egfelelő  e l j á ­
r á s t  k i v á l a s z t j a ,  gondoskodik az adatok b e v i t e l é r ő l  és a k t i v i z á l j a  a 
S T A C -e ljá rá s t .
Az összes  berendezés  STAC-blokkjainak a k t i v i z á l á s a  u tán  a s z á m íto t t  
hőm érsék le t  és m o l tö r t  é r ték ek  a s tream vektorok  m egfelelő  komponenseiben 
tá ro ló d n a k .  Ezekkel az é r té k ek k e l  uj áram erősségre  vonatkozó i t e r á c i ó s  c ik ­
lu sba  kezdünk és e z t  mindaddig f o l y t a t j u k ,  amig k é t  egymást követő i t e r á ­
c ióban  az á ram erősségvektor  különbsége e lé g  k ic s i*
Az ágak ö s sz e fo ly á sá n á l  a stream  inform ációk  fo ly to n o s  á t v i t e l e  é rd e ­
kében v i r t u á l i s  be rendezéseke t t é te le z ü n k  f e l ,  amelyek sz im u lá l já k  az o t t  
f e l l é p ő  keveredést*  Az e r r e  vonatkozó szám ítá soka t  a MIX nevezetű  e l j á r á s  
végz i*
A bővülő s z é m itá s i  e l j á r á s o k  a NETWORK 1 ada trendsze rének  k i t e r j e s z ­
t é s é t  t e t t é k  szükségessé .
Szem e l ő t t  t a r t v a  az t  az ig é n y t ,  hogy a NETWORK 1-hez k é s z ü l t  a d a t ­
s z a la g o t  v á l t o z a t l a n u l  haszná lhassuk  a NETWORK 2—n é l  i s ,  az uj a d a tren d ­
s z e r  e léggé redundáns.
A 13.4* pontban i s m e r t e t e t t  öt külön a d a ts z a la g  / a d a t c s o p o r t é h o z  most 
2 újabb j á r u l .
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VI. A hőmérséklet és moltört számi tó berendezések adatai« /STAC-tape/
Az a lá b b i  5 pont egye tlen  be rendezésre  v o na tkoz ik ,  e z é r t  berendezé­
senkén t /E /~ s z e r  ism étlőd ik«
a » /  FSN a berendezés  sorszám a, /Flow Sheet Number/ ez meg k e l l ,  hogy 
egyezzék a II«  pont szám ozásával. Ha az i l l e t ő  berendezés a hő­
m érsék le t  és a m o ltö r te k  szem pontjából i n a k t iv ,  a sorszám nega­
t í v  / p l . :  ha a I l . - b e n  1 .-nek  sorszám ozott  /FSN=1/ berendezés 8 
t ip u s u  /VALVE 1 / ,  akkor i t t :  - 1 ,  a m egfele lő  FSN/. I ly e n k o r  a b , /
c . / ,  d . / ,  e . /  pontok elmaradnak.
b . /  TYNO a berendezés t ipusszám a /Type Number/. A hőm érsékle t és 
m o ltö r t  szám ítás  szem pontjából az egyes berendezések  uj t i p u s -  
számot kapnak. A j e l e n l e g  h a s z n á l t  3 b e re n d e z é s t íp u s  tipusszám a 
a következő:
t ipusszám  e l j á r á s  a z o n o s í tó ja
le COOL STAC 1
2. REACT STAC 1
3o SORB STAC 1
c .  /  ^  a berendezés csőszakasza inak  /azonos  j e l l e g ű  r é s z /  a ra b -
száma. Ez a szám h a tá ro z z a  meg az egyes STAG e l j á r á s o k  tö m b je i­
nek a h o s s z á t ,  e z é r t  l ^ - £  . Ha egy e l j á r á s  e z t  nem h a s z n á l ja  
bármi l e h e t ,  de e lhagyn i  nem szabad .
d .  /  A b . / - b e n  s p e c i f i k á l t  e l j á r á s  in p u t  programjának m egfelelő  s o r ­
rendben és formában a c . / - b e n  megadott hosszúságú tömbökre sz á ­
mítva a berendezés p a ra m é te re i .
e .  /  A berendezés a d a ta in ak  végé t  j e l z ő  s p e c i á l i s  ka ram te r  /m í n u s z j e l / .  
A STAC-tape b eo lvasása  a " s t a c . equipments" k i í r á s  u tán  t ö r t é n i k .
V II. A csomópontokra vontakozó adatok  /M IX -tape /.
1. A csomópontok darabszéma.
Ha n in c s :  0 . /Ebben az ese tben  2. és 3» e lm a ra d ./
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2c A MIX e l j á r á s  á l t a l  f e l h a s z n á l t  konstansok  
a MIX in p u t  programjának m egfele lő  formában,,
-3» Egy csomópontra vonatkozó adatok.
/ l e  a l a t t  megadott számszor i s m é t lő d ik /  
a , /  A csomópontba b e -fo lyó  ágak: darabszáma0
be/ a 0/ -b a n  megadott darabszámú STN /S tream  Number/» a csomópont­
ba fo lyó  ágak sorszám ai,  
c . /  A csomópontból k i - f o ly ó  ég sorszáma.
A MIX tape  beo lvasása  a "MIX” k i i r á s  u tán  t ö r t é n ik .
A 13.5« pontban i s m e r t e t e t t  PARAM e l j á r á s t ,  a program egy újabb he ly én ,  
a hőm érséklet és m oltö rtek  szám ításának  megkezdése e l ő t t  i s  a k t i v i z á l ­
h a t ju k .  /Hasonlóan a КВ-gomb t r u e - r e  á l l í t á s á v a l „ /  Némiképpen módosult 
a sw itch  különböző é r té k e in e k  j e l e n t é s e .  Az uj é r te lm e z é s t  a 20.1 t á b ­
l á z a t  m u ta tja
20.1 t á b l á z a t
sw itch
é r té k e
PARAM
értéke j e l e n té s e megjegyzés
0 2 semmiféle közbülső ou tpu t  
n incs  a Q- г а  vonatkozó i t e ­
r á c ió n á l
k e z d e t i  á l l a p o t
1 2 Q i t e r á c i ó  végén a s treara-  
vek torok  o u tp u t ja
lyukszalagon
2 2 a Q~ra vonatkozó i t e r á c i ó ­
n á l  a k o r re k c ió s  m átr ix  
va lam in t  az i t e r á c i ó  e re d ­
ménye és a k o rrekc iók  
o u t p u t j a
lyuksza lagon , az 
a lá b b i  k e t tő  Í r ó ­
gépen i s
3 2 1 és 2 együ ttesen
0 3 n incs  ou tpu t  a hőm érsékle t 





é r té k e
PARAM
é rté k e j e l e n t é s megjegyzés
1 3 hőm érsék le t  és moltörteic  
szám ítá sa  u tán  a s tream  
vek to rok  o u tp u t ja
lyuksza lagon
2 3 h a tá s t a l a n
3 3 h a tá s a  azonos e l s ő v e l
0 ,  1, 2, 3 1 h a t á s t a l a n
А РАНАМ e l j á r á s  tö b b i  leh e tő ség e  v á l to z a t la n , ,  A PARAM e l j á r á s  a k t i v i ­
z á l á s á t ó l  f ü g g e t le n ü l  a Q-ra vonatkozó i t e r á c i ó  végén az Írógépen m eg je le ­
n ik  az i t e r á c i ó k  darabszáma.
A 13o7o40 pont h i b a j e lz é s e ih e z  uj f u t á s  közbeni h ib a d e t e k t á lá s  kap -  
cso lódiko  Ez a STACACT meghívásánál j e l e n tk e z h e t  és a berendezés  sorszámé­
nak, vagy tipusszám ának h i b á j á r a  u t a l .  A f u t á s  a h ib ás  meghivás f igyelm en 
k ív ü l  hagyásával f o ly t a tó d i k .
A program pro toko ll  a 55» m e l lé k le tb e n  l á t h a t ó .
Alkalmazási p é ld a .
Egy kénsavgyár gázhálózatának  k ö z e l l tő l e g e s  s z á m í tá s a ,,
A p é ld a  e lső so rb an  a kénsavgyár á ra m lá s -  és nyom ásviszonyait  s z á m í t j a ,  
de a NETWORK 1 e l j á r á s s a l  n y e r t  a da toka t  b izonyos mértékben k o r r i g á l j a  a 
r ea k to rb a n  l e j á t s z ó d ó  v e g y i-  és hőfolyamatok a la p já n .  Figyelembe v e s z i  t o ­
vábbá a z t  a körülm ényt, hogy a h á ló z a t  különböző csomópontjain légbekeve­
r é s  f o ly t á n  hő- és k o n cen tró c ió v á l to z áso k  á l l n a k  e lő .
A te c h n o ló g ia i  séma a 2 0 .1 .  ábrán látható«. A kén e lé g e té sé h e z  szüksé­
ges le v e g ő t  az F fúvó s z o l g á l t a t j a ,  A. levegő a KK kénégető kemencébe való  
b e lé p é s  e l ő t t  az SZ s z á r i tó n  h a lad  k e r e s z tü l ,  majd k é t  r é s z r e  bomlik.
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A H h ő cse ré lőn  á th a lad ó  ré sz  kb. 250 C° h őm érsék le tre  m elegszik  f e l .  A h i ­
deg és meleg áram keve réséve l  b e á l l í t h a t ó  a kemencelevegő hőfoka0 Az F-bő l 
k i jö v ő  S0o gáz t  a G gőzkazánban, i l l .  ennek t u lh e v i t ő  r é sz leg é b e n  l e h ű t ik .
A k i lé p ő  gáz hőm érsékletének s z a b á ly o zá sá ra  a kazánból és t ú lh e v í tő b ő lч
k i jövő  gázt m egfele lő  arányban k e v e r ik .  A kb. 450 C °-ra  b e á l l í t o t t  gáz a 
К kon tak t r e a k to rb a  k e rü l .  A r e a k t o r  egyes lé p c s ő ib ő l  /К 1, . . .  , X5 l é p ­
c ső k /  k i jövő  gázok h ő m érsék le te i  h ő c se ré lő  b e ik t a t á s á v a l ,  i l l .  kö z v e t len  
lé g b e k e v e ré s se l  le sznek  szabá lyozva . A r e a k to rb ó l  k i jö v ő  gáz t  a P perme­
tező  hűtőben l e h ű t ik  és a gáz SO^ t a r t a l m á t  az A abszorberben  e l n y e l e t i k .
A s z á m itá s i  séma a 20 .2 . ábrán l á t h a t ó .  A h á ló z a t  l e e g y s z e r ű s í t é s e  
c é l j á b ó l  több e se tb en  so rb a k a p c so lt  b lokkokat eg y e t len  blokkba vontuk ö sz -  
sz e .  A blokkok t i p u s á r a  és sorszám ára  /FSN/ vonatkozó lag  l á s d  a 20.2 t á b ­
l á z a t o t .
20 .2  t á b l á z a t
k észü lék  megnevezése
blokk
azonosí tó FSN RES STAC
r r
fúvó BLOW 1 1 X
l é g s z á r í t ó SORB 1 3 X
a bszo rbe r SORB 1 33 X
gáz-gáz h ő cse ré lő COOL 1 5. 18 X
gá z -v iz  hőcse ré lő COOL 2 32 X
gőzkazán BOIL 1 10 X
t u lh e v i t ő COOL 1 11 X
re a k to r lé p c s ő REACT 1 17, 19, 23, 27, 30 X X
keverő MIX 1 35, 36, 37, 38, 39 X
p i l l a n g ó s z e le p VALVE 1 6, 7, 9, 12, 15 , 20, X
24, 28
csövez eték RES 1 2, 4 , 8 , 13, 14. X
16, 21, 22 ,25 ,
26, 29, 3 1 ,3 4
A t á b l á z a t  u to ls ó  ké t  o sz lopa  annak m eg je lö lé sé re  s z o lg á l ,  hogy a
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szám ités  kapcsán a blokknak RES-tipusu, vagy STAC-tipusu v á l t o z a t a  a k t i v i ­
z á ló d ik -e ,  i l l ,  mind a ke ttő»  /T erm észe tesen  o ly  blokkoknál amelyek mint o -  
lyanok csak RES, i l l ,  STAC v á l to z a tb a n  l é t e z n e k ,  ez a ké rdés  e leve  e g y é r t e l ­
mű./ .
A h á ló z a t i  áramokra és az áramhurkokra vonatkozó lag  a következő e~ 
g y e n le tek e t  Í r h a t ju k  f e l
« 1  - ^ 2 = 0
< * 2  - % = 0
Qj - - q2 2  * 0
% - % - Об = 0
%  - % * 0
% ~ 07 = 0




Qio ~ 0 ц s 0
Q u  - 0 l 2 - 0 l 5  * 0
% 2  ” 4 l3 0
Q15 “ 0 l4 0
Ql3 + 0 l4 - Ql6  = 0
°^ 2 % 6 -  O1 7 = 0
Q18 + Q1 9 - Q2 3  = 0
Q 2 0  ~ Qi 9 = 0
Q2i Q 2 0 - 0 2 8  = 0
Q2 2  " Q 2 1 - 0
Q23 - ^24 = 0
Q24 + q2 5 - О2 9  = ®
Q2 6  " q25 - 0
d ^ .17 “  ^ 1 8 = 0
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Q27 ~ Q26 ~ % 2 = 0 
Q28 ” Q27 = °
Q29 “ Q30 * 0 
Ъ о  +  % 1  ~  ^33  3 0
Q32 -  Q31 = °
ed, bC , 'ЬГь q5J '  q3A ■ 0
и Ц )  * u(Qe) - о 
u(q12) -  ö(q15) » о
ü( q5)+ u (q9) + d (q10)+ u (q12>  ufo16)+ u (q1?) -  o (q20) -  ü (q22)= о
u (Q2o ) + U( % )  -  U^26^  "  U^ 2 S )  * 0
v(<i26)  * u te29) -  u (% 2) ” 0
-u fa i)  ♦ u (q22) * u (q28) ♦ ü (Qj 2) + u (qj 5 ) * u (q} 4 ) - 0
A fe la d a th o z  ta r to z ó  a d a ts z a la g  k i í r a t á s a  az 56» m e l lé k le tb e n ,  az
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Mellékletek jegyzéke
1. TEST RES1 p ro g ra m p ro to k o ll ja .
2 . TEST RES1 p é ld a  a d a t s z a l a g ja .
3. TEST RES1 p é lda  eredm énysza lag ja .
4 .  TEST S0RBRES1 p ro g ra m p ro to k o ll ja .
5 . TEST S0RBRES1 p é ld a  a d a t s z a l a g ja .
6 . TEST SORBRES1 pé ld a  eredm énysza lag ja .
7. TEST REACTRES1 p ro g ra m p ro to k o ll ja .
8 .  TEST REACTRES1 p é ld a  a d a t s z a l a g ja .
9. TEST REACTRES1 p é ld a  eredm énysza lag ja .
10. TEST COOLRESGAS1 p ro g ra m p ro to k o ll ja .
11. TEST COOLRESGAS1 pé lda  a d a t s z a l a g ja .
12. TEST COOLRESGAS1 p é ld a  eredm énysza lag ja .
13. TEST C00LRESGAS2 p ro g ra m p ro to k o ll ja .
14. TEST C00LRESGAS2 p é ld a  a d a t s z a l a g ja .
15. TEST C00LRESGAS2 p é lda  eredm énysza lag ja .
16. TEST GOOLRESV/ATER1 p ro g ra m p ro to k o ll ja .
17 . TEST COOLRES. ;ATER1 p é ld a  ada t  sz a la g  j a .
18. TEST COOLRESWATER1 p é ld a  eredm énysza lag ja .
1 9 . TEST BOILRESGAS1 p r o g r a m p r o to k o llja .
20. TEST BOILRESGAS1 pé lda  a d a ts z a l a g ja .
21. TEST BOILEESGAS1 p é lda  eredm énysza lag ja .
22. TEST VALVE1 p rogram pro tokox lia .
23 . TEST VALVE1 p é ld a  a d a ts z a l a g ja .
24. TEST VALVE1 p é ld a  eredmény s z a l a g ja .
25. TEST RÉS2 p ro g ra m p ro to k o l l ja .
26. TEST RÉS2 p é ld a  a d a t s z a l a g ja .
27. TEST RÉS2 p é ld a  eredmény s z a l a g ja .
28. TEST VALVE2 p ro g ra m p ro to k o ll ja .
29. TEST VALVE2 p é lda  a d a t s z a l a g ja .
30. TEST VALVE2 p é ld a  e red m én y sza la g j a
31. RESACT p ro g ra m p ro to k o ll j a .
3 2 . NETEORKDRUMl p ro g ra m p ro to k o l l ja .
53. NET.70RK1 1 . p é ld a  a d a ts z a l a g j a .
3 4 . NETV/ORKl 1 . p é ld a  e re d m é n y sz a la g ja .
35. NETWORK1 2 . p é ld a  a d a t s z a l a g j a .
36. NETY/ORK1 2 . p é ld a  e re d m é n y sz a la g ja .
37. TEST GASMIX1 p ro g ra m p ro tö k ö l i ja .
38. TEST GASMIX1 p é ld a  a d a t s z a l a g j a .
39. TEST GASTIX1 p é ld a  e re d m é n y sz a la g ja .
40 . TEST CGOISTAGl p ro g ra m p ro to k o l l ja .
A I. TEST COOLSTAG1 p é ld a  a d a t s z a l a g j a .
42 . TEST COOLSTAC1 p é ld a  e re d m é n y sz a la g ja .
4 3 . TEST SORBSTAC1 p ro g ra m p ro to k o l l ja .
44 . TEST S0R3STAC1 p é ld a  a d a t s z a l a g j a .
4 5 . TEST S0RB.3TAC1 p é ld a  eredm ény s z a la g  j a .
46 . TEST REAGTSTAG1 p ro g ra m p ro to k o l l ja .
47 . TEST REACTSTAC1 p é ld a  a d a ts z a l a g j a .
48 . TEST REACTSTAGI p é ld a  e red m én y sza la g ja .
49 . TEST TANKI p ro g ra m p ro to k o ll  j a .
50 . TEST ТАЖ1 p é ld a  a d a t s z a la g  j a .
5 1 . TEST TANKI p é ld a  e re d m é n y sz a la g ja .
52. TEST G00LSTAC2 p ro g ra m p ro to k o l l ja .
53 . TEST C00LSTAC2 p é ld a  a d a t s z a l a g j a .
54 . TEST G00ISTAC2 p é ld a  e re d m é n y sz a la g ja .
55 . NETV/0RKDRUM2 p ro g ra m p ro to k o l l ja .
56. NETWORK2 p é ld a  a d a t s z a l a g j a .
57* NET7/ORK2 p é ld a  eredm ény s z a la g  j a .
58 . TEST PIPERÉS3 p ro g ra m p ro to k o l l ja .
59. TEST PIPERES3 p é ld a  a d a t s z a l a g j a .
6 0 . TEST PlPERES3 p é ld a  e re d m é n y sz a la g ja .


